






















8i 


MÉMOIRE 

DE M. LE BARON DE-ZACH 

SUR LE DEGRÉ DU MÉRIDIEN 

MESURÉ EN PIÉMONT 

PAR LE PÈRE BECCARIA. 


Au 2t fa <Séauce i 6 juin I 8 I O. 


O N a cru jusqu’à présent que la meilleure méthode 
dont les Astronomes pouvaient se servir pour déter¬ 
miner la grandeur et la figure de la terre , était de 
mesurer les degrés de la terre sous différentes latitudes. 
Effectivement deux degrés de latitude mesurés à dif- 
feientes distances des pôles , suffisent à la rigueur pour 
en déterminer toutes les dimensions, en supposant que 
la terre soit un solide de révolution , et que sa figure 
soit régulière et elliptique, comme cela devrait être en 
vertu de la pesanteur naturelle dans un fluide homogène. 

On a mesuré et remesuré à cet effet plusieurs degrés 
à l’Equateur, au Pôle, en France, en Angleterre, en Italie, 
en Allemagne, en Asie, en Afrique, et en Amérique. Mais 
les résultats qu’on a tirés de ces différentes mesures 
ne s accordaient pas à donner les mêmes dimensions à 
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la terre , ni les mêmes rapports pour, l’ellipticité de sa 

figure. 

La théorie de la pesanteur universelle nous fournit 
à la vérité plusieurs autres moyens pour reconnaître 
la figure de la terre sans employer ces mesures com¬ 
pliquées , mais on ne les croyait pas aussi directs que 
ces mesures actuelles. Les quantités de la précession 
des équinoxes , de la nutation de Taxe terrestre , des 
équations lunaires , des marées et de la longueur du 
pendule simple , nous fournissent autant de moyens 
de reconnaître l’ellipticité ou l’aplatissement dé notre 
globe. Les théories dans ces recherches ayant été por¬ 
tées dans ces derniers tems à un très-haut degré de 
perfection , les observations modernes les plus délicates 
nous ayant fourni ces quantités avec une très-grande 
exactitude , on a pu en tirer des conclusions très-sa¬ 
tisfaisantes. Effectivement les résultats que donnent ces 
différons phénomènes présentent entr’eux un accord 
presque merveilleux , auquel il s’en faut beaucoup que 
les mesures de degrés soient arrivées. 

La précession des équinoxes , la nutation , la cons¬ 
tante de la parallaxe de la Lune, les marées, la lon¬ 
gueur du pendule simple s’accordent tous à donner 
pour l’aplatissement de la terre les rapports de , 

» _ «_ 

J10 ’ J»0* 

Le comte La-Place dans sa théorie de la Lune (i) 


(i) Mécanique céleste, vol. III, pag. 173. 
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a trouve deux équations très-remarquables , qui dé¬ 
pendent de la figure de la terre ; la première est une 
équation de longitude de la Lune , qui dépend de 
la longitude de son nœud ; l’autre est une équation de 
latitude , qui dépend du sinus de la longitude vraie de 
la Lune ; M. Burg en a déterminé les coëficiens avec 
le plus grand soin d apres plusieurs milliers d observa¬ 
tions de Greenwich; 1 une et l’autre s’accordent à donner 
pour aplatissement de la terre entre et (i) 

Mais les mesures des degrés sont bien loin de nous 
présenter ce meme accord , en les comparant, et les 
combinant de mille manières, elles nous donnent des 
rapports d’aplatissement qui varient depuis 777 jus- 
*ï u a } o® Comment concilier , ou plutôt comment ex¬ 
pliquer d aussi grandes différences ? On n a pas tardé 
à reconnaître dès les premiers tems , des irrégularités 
dans les mesures des degrés , on les a rejetées sur des 
circonstances locales plus que sur l’irrégularité de la 
terre , on les a attribuées à l’attraction latérale des mon¬ 
tagnes sur le fil à plomb des in&trumens qui ont servi 
à déterminer l’amplitude de l’arc céleste de ces me¬ 
sures. Il n’est pas même nécessaire de supposer pour 
cet effet de grandes masses de montagnes , il suffit de 
supposer un .défaut d’homogénéité dans les couches in¬ 
térieures de la terre , qui avoisinent le point où l’on 


(1) Voyez ma correspondance astronomique et géographique, vol. IV } 
Pag. 125. 
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a observé la latitude (i) Bouguer et La-Condamine ont 
trouvé par exemple , dans leur mesure de degré au 
Pérou , que leur fil à plomb avait été détourné de 8 
secondes de son vrai zénith par la masse du Chim- 
J^oraco , cependant d’après la masse énorme de cette 
montagne, et selon les loix de l’attraction cette dé¬ 
viation aurait dû être treize fois plus forte ; elle était 
moindre, probablement parce que cette montagne, 
qui est un volcan , était creusée par faction des feux 
souterrains et par les fréquentes éruptions. 

Le Docteur Maskelyne a éprouvé par des observa¬ 
tions plus directes dans les petites montagnes de 1 Ecosse, 
une attraction du fil à plomb de b,” 8 (s). 

M. r Mudge dans la mesure des degrés , exécutée 
dernièrement en Angleterre ( 5 ) attribue à son fil à 
plomb une déviation de 8 à io secondes à Cliston , 
dans une contrée où les montagnes ne s’élèvent pas 
même à la hauteur de 5oo toises, tandis que le Chim- 
boraco à une élévation de 3 ooo toises , n a produit que 
7 secondes et demie. 


(1) Newton attribuait les différences irrégulières dans les expériences du 
pendule simple à cette même cause, „ et hac discrepantia partira a dis¬ 
simili tudine partium internarum terra ... oriri potuit „ Philos, nat. princip* 
raathem., lib. III, prop. XX. 

(2) Philos, transact. of the R. S. London 177$, pag. 300. 

(3) Philos, transact. of the Roy. Society. London 1803, part. H, pag. 383, 
seq. 
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Enfin feu M. r Méchain dans ses opérations en Es¬ 
pagne trouve un fait bien plus extraordinaire. A une 
petite distance de 950 toises entre Barcelone et le 
fort Montjouy , il trouve une différence des latitudes 
observées dans ces deux endroits avec le plus grand 
soin , de 3 secondes plus grandes , qire ne la donne la 
mesure géodésique très-exacte de cette distance. Gom¬ 
ment expliquer cette singulière différence, qui a fait 
le tourment de Méchain jusqu’à la fin de ses jours ? 
Barcelone est au bord de la mer , et le fort n’est que 
sur une hauteur de 80 toises ! Il ne reste d autre ex¬ 
plication que celle que nous venons de rapporter , et 
M. r Délambre tout comme les autres est obligé d’y 
avoir recours. (1) » On serait donc obligé, ( dit-il, pag. 
» 618 ) d’imaginer dans l’intérieur de la terre, des 
» masses d’une densité très-inégale à Barcelone et à 
» Montjouy : rien ne s’y oppose, mais cette explication 
» ne serait qu’une hypothèse dont il serait impossible 
» de prouver la vérité. Il en résulterait qu’on ne 
» pourrait plus compter à 2 ou 3 secondes près sur 
» aucune latitude , et qu’il ne faudrait plus s’étonner 
» des différences de quelques toises , qu’on remarque 
» dans les degrés mesurés. » 

Si ces réflexions sont fondées sur des observations 
incontestables , il en résulterait encore que les mesures 


(1) Base du système métrique décimal, tom. II. 
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des degrés ne sont nullement propres à nous faire 
connaître la vraie figure de la terre ; aussi M. r Le¬ 
gendre dans son Mémoire sur les Comètes (i) à la 
'suite de ses recherches sur les degrés mesurés en 
France , tire tout nettement la conclusion, qu’à cause 
de l’existence bien constatée de ces dérangemens irré¬ 
guliers du fil à plomb » La longueur des arcs du Mé¬ 
ridien est moins propre , que celle du pendule à la dé¬ 
termination d'une mesure universelle . » 

Mais ne serait-il pas injuste et de mauvaise foi de 
vouloir rejeter toutes les fautes sur une hypothèse, 
dont ( comme le remarque fort bien M. r Delambre ) 
il serait impossible de prouver la vérité ? On con¬ 
viendra donc sans peine qu’il faut aussi attribuer une 
partie de ces erreurs aux observateurs , et surtout aux 
instrumens dont ils se sont servis, et dont la perfection 
n’a pas toujours été suffisante pour constater des élé- 
mens aussi délicats. L’habileté , la dextérité , 1 habitude 
de ceux qui maniaient ces instrumens , ne doivent-elles 
pas entrer pour quelque chose dans cette ligne de 
compte ? Ceux qui se sont mêlés de mesurer des 
degrés , n’étaient pas toujours des observateurs très- 
adroits et très-exercés ; on pourrait meme prouver que 
la plupart , en travaillant à cette opération , y ont 
fait leur premier aprentissage , et que plusieurs d’en- 


(i) N nivelles méthodes pour la détermination des orbites des comètes. 
Paris 1805, pag. 80. J 
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tr’eux s’en acquittèrent assez mal , comme nous allon* 
voir. 

Ayant eu occasion en i 8 o 3 d’examiner de plus près 
la mesure du degré, entreprise en 1762 et 1763 par 
ordre de l’Impératrice Marie-Thérèse, en Autriche et 
en Hongrie par le Jésuite Liesganig, je ne fus pas peu 
surpris d’y rencontrer des fautes très-graves, que per¬ 
sonne n’avait remarquées ou relevées jusqu’à présent. 
J’ai d’abord trouvé que cet Astronome en prenant avec 
son secteur les distances des étoiles au zénith pour dé¬ 
terminer l’amplitude céleste de son arc mesuré, s était 
trompé d étoile. En 1762 il crut observer au mois de 
juin à Briin en Moravie , au mois de septembre à Gratz 
en Stirie , en 1763 en juillet et en août à Vienne l’é¬ 
toile fx du Dragon, comme on trouve ces observations 
consiguées dans son ouvrage « Dimensio Graduum Me- 
ridiani Viennensis et Hungarici, Vindobonœ 1770. Ce¬ 
pendant c’était un autre astre , c’était en réalité l’étoile 
z, d’Hercule qu’il avait observée sans s’en douter , dis¬ 
tante de l’autre de 8 degrés en ascension droite, et de 
9 degrés en déclinaison. J’ai trouvé en second lieu que 
le P. Liesganig s’est encore trompé dans le calcul de 
ces étoiles observées , en y appliquant les effets de la 
précession , de l’aberration et de la nutation avec des 
signes contraires à ceux que ces corrections devaient 
avoir, comme cela lui est arrivé notamment à Viepne 
avec l’étoile |3 du 'Cocher , ot en Hongrie avec les é- 
toiles et et d du Cygne , et comme je l’ai amplement 
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prouvé et démontré dans ma Correspondance Astrono¬ 
mique et Géographique, Vol. VIII, pag. 607, et. Vol . 
IX, pag- 32 et 120. Les anomalies de ses différentes 
observations de l’amplitude de l’arc céleste vont jusqu’à 
12 secondes, et comme son degré d’Autriche ne s’ac¬ 
corde pas avec celui de Hongrie , et avec les degrés 
mesurés dans d’autres lieux , il ne manque pas d’en re¬ 
jeter la faute sur la grande chaîne des montagnes de 
la Stirie. Cependant comment expliquer une erreur de 
quatre secondes sur la latitude de son observatoire à 
Vienne ? Les attractions n’y avaient aucune part. Le 
P. Liesganig avait observé pendant six ans , depuis 
1758 jusqu’en 1763 avec son secteur de 10 pieds la la¬ 
titude de son observatoire , et il l’avait trouvé de 43 ° 
12 36 "; cependant en 1808 elle fut observée avec un 
excellent cercle répétiteur de Reichenbach par 472 ob¬ 
servations = 43 ° 12' 4o", donc il y a une différence de 
4 secondes. ( 1 ) 

A Briin, à l’une des extrémités de la mesure du de¬ 
gré , le P. Liesganig avait déterminé la latitude de ce 
point important avec le même secteur 49° 11 En 

1807 on a trouvé avec un cercle répétiteur 49° 11' 38 ". 
Différence de 10 secondes. ( 2 ) 

Il résulte donc de toutes ces erreurs et anomalies bien 
constatées , que la mesure des degrés du P. Liesganig 


(1) Ma corresp. astr. et géogr. 1808, vol. XVIII, pag. u»* 

(2) Ibidem pag. 115. 
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ne mérite aucune confiance , et n’est nullement propre 
h nous faire connaître les dimensions et la figure de 
la terre. 

Mais ce n’est pas uniquement dans la partie astro¬ 
nomique de cette mesure , que le P. Liesganig a com¬ 
mis des erreurs assez graves , on en a trouvé de plus 
fortes encore dans la partie géodésique. A l’occasion 
d’une nouvelle levée générale de la carte de tous les 
pays de la Monarchie Autrichienne, ordonnée en 1807, 
on a découvert, que dans les opérations trigonométri- 
ques le P. Liesganig s’est encore trompé de signal, en 
prenant une chapelle sur le sommet d’une montagne 
pour une autre. C’est dans le Triangle XJrban , JJ ildon 
et Chapelle S .'* -Magdelaine, que ce quid pro quo a eu lieu, 
car il est avéré que de la station JVildon il est de 
toute impossibilité d’apercevoir la Chapelle deS. le -Mag- 
delaine, puisque d’autres montagnes la couvrent. Cette 
méprise a produit, sur la totalité de cette mesure, une 
erreur de 4^33 toises, car au lieu de placer l’Eglise 
des Jésuites de la ville de Varasdin à 1422 toises à 
l’Ouest du Méridien de Vienne, comme cela doit être, 
elle la transporte à 3 111 toises à l’Est. La mesure du 
P. Liesganig ne peut donc plus être qualifiée de me¬ 
sure des Degrés, et il faut la rayer de ce nombre. 

On a jeté quelques doutes sur les degrés mesurés 
sous l’Equateur, sur-tout sur les observations astrono¬ 
miques de l’amplitude de l’arc céleste. On y a remar¬ 
qué des anomalies de 3 o à 40 secondes, et des diffé- 
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rences d’un jour à l’autre de 9 à io secondes au même 
secteur , dans sa même position , sans qu’il ait changé 
de place. ( 1 ) Les difîérens observateurs ont été d’assez 
bonne foi pour l’avouer ingénument. L’observateur 
espagnol Don Juan dit ouvertement dans le II vol. de 
son voyage, pag. 229: « Pour moi, loin d'avoir une 
» pareille imagination , je dis , qu’il est aisé que dans 
» les observations astronomiques il se glisse une erreur 
» de 6 ou de 8 secondes, soit par l’opération même 
» de l’observateur , et plus encore par l’impossibilité 
» de rectifier l’instrument à un certain point; mais en 
» revanche je suis persuadé, vu la délicatesse de nos 
» opérations que l’erreur ne peut aller au-delà. » Don 
Juan admet donc la possibilité d’une erreur de 8". Les 
Académiciens Français MM. Bouguer et La-Condamine 
font la même profession; ils rejettent une grande quan¬ 
tité , ou pour mieux dire , la plus grande partie de 
leurs observations , comme mauvaises, suspectes ou dou¬ 
teuses. Par exemple , les observations de l’étoile e d’Orion, 
faites à Quito par Godin et La-Condamine en 173.7 t 
1740 , 1741 1 » avec un secteur de 12 pieds ap¬ 

porté de France, sont rejetées comme absolument 

mauvaises. 

Les observations de la même étoile faites à Tarqui 
en 1739 et 1740 conjointement par Bouguer et La- 


(0 Ma correspond, astr. et géogr. 1805, vol. XII, pag- 43° > 43 ** 
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Condamine sont condamnées par ce dernier comme 
erronnées. 

Les observations faites en 1740 à Coiesqui , à feutre 
extrémité de l’arc par ces memes Académiciens, sont 
encore déclarées douteuses. 

Ils reprirent chacun séparément les observations de 
cette meme étoile en 1741 , 1742 et * 743 - Bouguer 
fut en 1741 tout seul à Tarqui , il y fit cinq séries 
d’observations depuis le 5 mars jusqu’au 3 décembre. 
Il y démonta deux fois le secteur , y fit plusieurs 
changemens , y ajouta des supports etc.le ré¬ 

sultat fut, que toutes ces observations ont été quali¬ 
fiées suspectes . 

En 1742 M. r Bouguer se transporta avec son secteur 
à C.otesqui à l’autre extrémité de l’arc, espérant d’y 
être plus heureux. Il y fit quarante observations de la 
distance au zénith de e d'Orion , depuis le 9 août 
jusqu’au 2 janvier 1743 . Il y démonta encore deux 
fois son secteur, changea l’objectif, mit de nouveaux 
fils au micromètre , traça un nouvel arc de division , 
etc.le résultat fut, que de quarante observa¬ 

tions de cette étoile, et de huit qu’il y fit en 17 4 1 au 
mois de juillet et août, il n’en conserva et déclara 
bonnes que les douze dernières , qui avaient été prises 
simultanément avec M. r De-La- Condamine , qui ob¬ 
servait la même étoile à Tarqui. Aussi M. r Bouguer 
ne r apporte-t-il dans son livre de la Figure de la terre\ 
que ces douze observations , auxquelles il s en lient, 
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et nous devons la connaissance des autres à M. r De 
La-Condamine qui les rapporte dans son ouvrage , 
Mesure des trois premiers degrés du Méridien. 

Pendant que Bouguer travaillait à Cotesqui , La- 
Condamine faisait de son côté tous ses efforts à Tarqui 
pour coopérer par ses observations simultanées à la 
détermination de la vraie amplitude de l’arc céleste. Il 
ne lut pas plus heureux que Bouguer. Il rejette d’abord 
toutes ses observations faites en 1742 , et ne s’arrête 
que sur ses dix-neuf dernières observations simultanées 
faites en 1743. 

Donc , toutes les opérations astronomiques faites au 
Pérou depuis 1737 jusqu’en 1743 se réduisent à douze 
observations de la distance au zénith de l'étoile e 
d’Orion laites en 1743 par Bouguer à Cotesqui , à 
l’une des extrémités de l’arc mesuré , et à dix-neuf 
observations de la même étoile , faites dans la même 
année par La-Condamine à Tarqui , tout le reste 
n’était que des essais avortés et infructueux. 

On pourrait encore demander , si l’on doit accorder 
la dernière confiance à ces dernières observations adop¬ 
tées comme bonnes par ces deux Académiciens. C’est 
ce que nous ne déciderons pas, nous ne nous per¬ 
mettons que cette seule réflexion, que ces observations 
pour un objet aussi important et aussi délicat , sont en 
bien petit nombre , car à la rigueur elles se réduisent 
à six observations faites à une extrémité de l’arc cé¬ 
leste , et à dix faites à l’autre. Il n y a à Cotesqui que 
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cinq observations , le limbe du secteur tourné à l’Orient, 
et sept , le limbe tourné à l Occident , il n’y a donc 
tout au plus que six observations , qui établissent la 
distance apparente au zénith de letoile e d’Orion à 
Co/esqui. 

De l’autre côté , il n’y a à Tarqui que neuf obser¬ 
vations , le limbe du secteur tourné vers l’Est , et dix 
le limbe tourne à 1 Ouest, ce qui ne fait à la rigueur 
que dix observations pour la distance apparente de 
de l’étoile à Tarqui. Ainsi tout l’arc céleste conclu pour 
la mesure des degrés à 1 Équateur, ne repose que sur 
six observations faites à une extrémité et sur dix à 
l’autre. 

Mais ce qui est plus important , et qui tire plus à 
conséquence , puisque le degré à l’Équateur a servi de 
terme de comparaison à ceux déterminés dernièrement 
en France, cest qu’on en a tiré, comme on sait, dé¬ 
finitivement l’aplatissement de la terre de ~ , et qu’il 
est la base de tout le système métrique décimal, c’est 
que Bouguer et La-Condamine ont commis la même 
faute que le P. Liesganig , en appliquant à leurs ob¬ 
servations i es effets de l’aberration et de la nutation 
avec des signes contraires, (i) ce qui double l’erreur. 

Ayant refait les calculs de ces observations avouées 
et reconnues pour bonnes , et après y avoir appliqué 
les véritables effets de la précession, aberration et 


(i) Voyez ma corresp. astr. et géogr. 1808, vol. XVIII, pag. 47. 
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nutation selon les données les plus récentes , j’ai trouvé 
que la vraie amplitude de l’arc céleste entre Tarqui et 
Cotesqui était dei 3 ° 7' 565 , au lieu de 3 ° 7' o", 9 

que La-Condamine avait trouvé (1), d’où j’ai enfin 
conclu, que le véritable degré à l’Équateur réduit au 
niveau de la mer était de 56731 , o 4 toises, au lieu de 
56753 *\ qu’on avait adopté pour ce degré. Partant de 
cette donnée , je trouve un aplatissement de la terre 
de 7Î7 1 qui satisfait également au degré sous l’Equateur, 
à celui du pôle mesuré par M. r Svajnberg , et aux 
degrés mesurés dernièrement en France et en Angle¬ 
terre , comme on voit dans le tableau suivant : 


Dl GRES. 

LATITUDES. 

MESURES Dans 1 hypolh. * 

actuelles. de r.plaiiss. différence 

Ji o 

A l’Equateur . 
Eu France . . 

En France . . 
Eu Angleterre 
En Suède .... 

o° o # o" 

45 0 0 

46 II 58 

Sz 2 20 

6 6 20 13 

56 7 3 i t , 7 
5 7 oo 7 , 7 
57018, 4 
57068, 7 
57 * 91 , 7 

567 29 T , 2 
57006, 8 
57018, 4 
57074. 3 
57194, 9 

_ 2 T ,5 

-Q, 9 

0, 0 

+ 5 , 6 

+2, 2 


J’ai donné toutes les dimensions de cette ellipsoïde 
terrestre à la suite de mes tables abrégées et portatives 
du Soleil , pag. 58 , que j’ai publié en 1809 ^ Florence 
chez Molini. D’après cette hypothèse le rayon de l’Equa- 


(1) Ma corresp. astr. et géogr. i$Q 7 * vol. XVI, pag. 317* 
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teur terrestre serait de 3271 558 toises, celui du pôle 
326 ioo 5 toises. Le degré de latitude à une latitude 

quelconque \= 

57006 T ,8—277 T ,6i7 cos. 2 \ 

5673 i t ,7 _ 

V (1-0,00644 f 2o6 sin 

On a conçu des doutes plus forts encore sur le degré 
mesuré sous le cercle polaire par Maupertuis, Clairaut, 
Le-Monnier , Othier et Celsius. La nouvelle mesure 
de ce degré exécutée en 1801 — i 8 o 3 par Svanberg , 
Ofverbom , Holmquist et Palander a prouvé qu’ils 
étaient fondés ; ils ont trouvé à leur grand étonnement 
leur degré plus petit de 223 toises que celui de Mau- 
pertuis. (1) Il est difficile d’assigner la cause, ou de 
remonter à la source d une si grande erreur. Les si¬ 
gnaux , les termes de la base de Maupertuis n’existent 
plus , l'amplitude de l’arc céleste n’est plus la même , 
celle de Maupertuis n’était que de 57' 23 " , celle de 
Svanberg i° 37' 19". L’Académicien Suédois cherche, 
et avec raison , l’erreur principale dans les observations 
au secteur ; effectivement il suffit de supposer une er¬ 
reur de 7 secondes à chaque extrémité de l’arc pour 


(1) Expositions des opérations faites en Laponie pour la détermination d’un 
arc du méridien en 1801, 1802 et 1803 par MM. Ofverbom , Svanberg, 

Holmquist et Palander etc.rédigée par Jons Svanberg. Stockholm 180s 

dans la préface. — Ma çorresp. astr. et géogr. 1805, vol. XII, pag. 429. 
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expliquer toute la différence, erreur, comme nous 
avons vu, très-possible, et même assez probable. 

On a conçu de meilleures espérances des mesures 
des degrés entreprises dans les derniers tems en France, 
en Angleterre et dans les Indes Orientales , avec des 
instrumens plus parfaits, avec des cercles répétiteurs, 
et par des astronomes consommés dans la pratique des 
observations les plus délicates. La France surtout nous 
a donné l'exemple d’une mesure , qui lui assure la su¬ 
périorité sur tout ce qui avait etc entrepris dans ce 
genre jusqu’à présent tant pour la grandeur de 1 en¬ 
treprise , que pour son exécution dirigée et conduite 
par les Géomètres et les Astronomes les plus savans 
et les plus habiles de l’Europe. Les résultats en sont 
connus à tout l’Univers. Mais ce qui est cependant 
très - remarquable , c’est que si l’on s’en tenait à ces 
seules mesures , on trouverait avec La-Place (i) et 
avec Legendre (2) un aplatissement de la terre de — ou 
-j-L- . ellipticité absolument incompatible avec ce qu’on 
connaît par d’autres mesures , et par d autres phéno¬ 
mènes. Mais ce qui est bien plus extraordinaire en¬ 
core , c’est qu’en se tenant uniquement aux mesures 
exécutées dernièrement en Angleterre , on trouverait 
pour l’aplatissement 77 ( 3 ) , aplatissement qui ne peut 


(1) Mécanique céleste, vol. II, pag. 143. 

(2) Nouvelles méthodes etc., pag. 78. 

(3) Ma cortesp. astr. et géogr., vol. XIV, pag. 142. 
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subsister ni avec les autres mesures , ni avec les phé¬ 
nomènes de la pesanteur, lesquels, comme on sait , ne 
permettent pas de supposer à la terre un aplatissement 
au-dessus de 7^. 

Le Comte La-Place pense par conséquent (1) qu’un 
aplatissement aussi considérable ne dépend point des 
attractions des Pyrénées et d’autres montagnes situées 
au Midi de la France , mais qu’il tient à des attrac¬ 
tions beaucoup plus étendues, dont reflet est sensible 
au Nord de la France , et même en Angleterre. M. r 
Legendre croit , que ces aplatissemens considérables 
et locaux tiennent à des attractions locales qui agissent 
irrégulièrement sur le fil à plomb et qui rapprochent; 
le zénith apparent du Midi ou du Nord , tout comme 
la même cause peut aussi le détourner de quelques 
secondes vers l’Est ou vers l Ouest, ce qui expliquerait 
les inégalités qu’on a cru remarquer dans les obser¬ 
vations des Àzimuths. 

Cependant pour s’assurer de la grandeur et des li¬ 
mites de ces erreurs , M. r Legendre eut l idée ingé¬ 
nieuse d'appliquer à ces mesures sa nouvelle méthode, 
qu’il appelle la méthode des moindres quarrès , celte 
méthode qu il a développée dans son Mémoire sur les 
Comètes cité plus haut, consiste à rendre minimum la 
somme des quart és des erreurs, par ce moyen , il 
s établit entre les erreurs une sorte d’équilibre , qui 


(1) Mécanique céleste, vol. II, pag. 143, 144. 
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empêchant les extrêmes de prévaloir , est très-propie 
à faire connaître l’état du système le plus proche de 
la vérité, (i) 

M. r Legendre suppose l’aplatissement de ~ tel qu’il 
est donné par la longueur du pendule , et par quel¬ 
ques phénomènes astronomiques, il suppose ensuite 
dans les latitudes observées des erreurs qu’il détermine 
par sa méthode , et il trouve que toutes les mesures 
faites en dernier lieu en France s’accorderaient parfaite¬ 
ment avec son ellipse , en admettant les erreurs sui¬ 
vantes sur les différentes latitudes observées. A Dun¬ 
kerque + 3 ",o 6 , à Paris o",oo, à F. vau a— 5 ",b 3 , à Car¬ 
cassonne—o",88 , à Monfjouy •+- 3 ",62. La plus grande 
erreur tombe sur la latitude d’Evaux, la moindre, qui 
est même entièrement nulle , sur celle de Paris . où 
plusieurs observateurs ont fait le plus grand nombre 
d observations, avec plusieurs instrumens et à plusieurs 
reprises. Il est remarquable que l’erreur sur la latitude 
de Montjouy soit précisément de 3 ". En appliquant ces 
mêmes principes et calculs aux mesures exécutées en 
Angleterre , on trouvera les erreurs probables sur les 
différentes latitudes observées. A Cliston — i ',8, à Ar- 
bury—Hill 2\5, à Greenwich -+- i\ 1, à Dunrose i",7 

(1) Le célèbre Docteur Gauss , était déjà depuis 1795 e n possession de 
cette méthode, et il s’en est servi avec avantage dans la détermination 
des élémens des orbites elliptiques des quatre nouvelles planètes, comme on 
peut voir dans son bel ouvrage. ! Lheoria motus corporum ceiestium in sec - 
tionibus conicis Solem iimbienlium. Hamburgi, 1809, pag. 221. 
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La grande difficulté roule maintenant sur cette ques¬ 
tion : les erreurs qu on vient de déterminer, sont-elles 
purement l’effet des attractions locales , et des deran- 
gemens du fil à plomb , ou de la liqueur dans les 
niveaux , ou est-il encore permis d’en rejeter une 
partie, ou peut-être le tout sur les observations ? Est-il 
possible , que dans l'état actuel de l'Astronomie pra¬ 
tique avec des instrumens aussi parfaits que ceux que 
nous possédons , tels que les cercles répétiteurs , avec 
des méthodes d’observation, et des théories de calcul 
aussi perfectionnées, avec des observateurs si adroits, 
si exercés , avec des observations si multipliées , on 
puisse commettre encore des erreurs de 4 à 5 secondes ? 

Certes , cette question est bien difficile et meme 
pénible à décider , car si elle l’est affirmativement , il 
en résulterait la certitude fâcheuse que tous les travaux 
qui ont été entrepris jusqu’à présent pour connaître la 
figure de la terre avec une très-grande précision , n’ont 
point atteint leur but ; qu’il faudrait renoncer à ces 
recherches coûteuses, et s’en tenir à ce que les phé¬ 
nomènes de la pesanteur universelle nous offrent dans 
des limites plus resserrées. 

Après une pratique constante et suivie de près de 
3 o ans, et 1 usage journalier des meilleurs instrumens 
qui soient sortis des mains des plus habiles artistes 
d’Angleterre, de France et d’Allemagne, je suis bien 
loin encore de croire , que ces instrumens aient atteint 
leur dernier degré de perfection , et puissent nous 
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donner , a ne pas en douter , une latitude à 2. ou 3 se¬ 
condes près , meme dans les circonstances les plus fa¬ 
vorables. La série la plus longue d’observations , toutes 
parfaitement d accord entr’elles , ne prouvent pas en¬ 
core la bonté absolue de ces observations. Une cause 
constante et permanente dans un instrument peut agir 
et affecter toujours de la même manière toutes les ob¬ 
servations , et toujours reproduire les mêmes erreurs , 
de même , qu’un accord parfait des observations avec 
une hypothèse quelconque ne prouve pas toujours ni 
la vérité de 1 hypothèse , ni l’exactitude des observa¬ 
tions , puisque , comme l'on sait , la féconde analyse 
présente une foule de moyens, ( et on en a si sou¬ 
vent abusé ) de trouver une loi quelconque , à la¬ 
quelle on peut adapter une série donnée d’observations. 
J’ai éprouvé la vérité de ce que j’avance ici d’une 
manière frappante en dernier lieu , et comme ce fait 
mérite la plus grande attention des Astronomes, et 
qu il vient à l’appui de mes considérations , je m en 
vais le rapporter ici. 

Étant en 1809 à Milan, j’y ai observé la latitude de 
l’observatoire de Brera avec deux cercles-répétiteurs 
de la plus grande perfection , construits par M. r Rei- 
chenbach à Munich. 3 oo Observations bien d’accord de 
la Polaire à son passage supérieur et inférieur , prises 
à l’un de ces cercles, me donnèrent la latitude avec 
la plus grande précision. 170 Observations de la même 
étoile également d’accord entr’elles , et prises avec le 
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second cercle me donnèrent constamment une latitude 
moindre de 2'',82. Ce n’est pas ici le lieu de discuter ce 
fait extraordinaire , je donnerai dans un autre tems les 
détails de ces observations aussi intéressantes que cu¬ 
rieuses , il suffit pour mon objet présent d’avoir dé¬ 
noncé ce fait incontestable , dont les Astronomes cé¬ 
lèbres de Brera ont été témoins. Je n’ajoute qu’une 
seule remarque. L’un des cercles était muni d’un ex¬ 
cellent niveau de la plus grande sensibilité , une di¬ 
vision de son échelle à-peu-près dune ligne du pied 
de Paris répondait à o",8, au lieu que dans le second 
cercle le niveau était beaucoup moins sensible , et une 
division d’une ligne de son échelle répondait à 4 se¬ 
condes. Dans tout le cours de ces observations, c’étaient 
toujours les mêmes personnes qui les firent, ce fut 
moi qui observai , et mon secrétaire , jeune homme 
très-adroit et rompu à cette besogne , tint le niveau. 

Nous savons , combien la différence de 3 secondes 
sur la latitude de Barcelone ou de Montjouy ont donné 
d’inquiétudes à Méchain (i) , ce qui lui fit vivement 
désirer d’y retourner et d’aller la vérifier, il voulait y 
porter deux cercles , et dans une lettre écrite de S.t- 
Pons le i 5 vendémiaire an VII , il dit » Je sais bien 
ce qu'il faudrait faire pour écarter plusieurs causes 
d'erreurs et d'incertitude . » 


(1) Base métrique , vol. II, pag. 627. 
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Quoiqii il en soit , on voit d'après ce qu’on vient de 
lire, que la question est toujours indécise. Les ano¬ 
malies , les incohérences , les incompatibilités qu’on 
trouve dans les mesures des degrés, sont-elles dues à 
1 imperfection des observations astronomiques jusqu’à 
un certain point; ou à l'irrégularité de la sut face de 
la terre, aux densités inégales dans l'intérieur de notre 
globe , et par conséquent aux dérangemens irréguliers 
des fils à plomb ou des liqueurs des niveaux ? Ques¬ 
tions bien délicates et bien difficiles à résoudre ! Tout 
ce que nous en savons , c’est que nous sommes posi¬ 
tivement dans ces incertitudes. 

Liant venu en 1808 en Italie avec un excellent cercle 
répétiteur de Reichenbach , curieux de savoir comment 
s’accorderait le degré du P. Boscovich mesuré depuis 
Rome jusqu’à Rimini , avec l’hypothèse de l’aplatisse¬ 
ment de la terre de •— je m’étais proposé d’en refaire 
toute la partie astronomique , d’observer les latitudes 
de Rome et de Rimini , et les Azimuths , qui ont 
servi à orienter le réseau des triangles de cette me¬ 
sure. La guerre, des troubles , et d’autres circonstances 
m’ont empêché d’aller à Rome , en attendant j étais à 
Rimini , où j’ai répété dans la maison du Comte Ga - 
ram pi , dans le même local , où le P. Boscovich avait 
obseï ve avec son secteur de 12 pieds , 1 observation de 
la latitude que j’ai trouvée par no Observations de 
la Polaire 44 . 0 3 ' 45 ". 38 , c’est-à-dire 5",38 plus grande 
que ne l’avait déterminé le P. Boscovich. Quant à 
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PAzimutli du Monte Luro , je l’ai trouvé 5 i",37 plus 
petit que celui observé et employé par cet Astronome. 
Les deux habiles astronomes du collège romain à Rome 
MM Calantdrelli et Conti ont travaillé depuis long 
tems h s’assurer de la vraie latitude de leur observa¬ 
toire. Ils font d’abord observée dans le même local 
et avec le même secteur de Boscovich , et ils ont 
trouvé comme lui la latitude 41. 0 53', 54 " ( )• En 1807 
et 1808 ils observèrent cette latitude avec un cercle- 
répétiteur de 19 pouces fait à Paris par Bellet , et la 
trouvèrent par 358 observations de la Polaire au-dessus 
et au-dessous du Pôle = 4».° 53 ', 55 ",78 (2); ils s’arrê¬ 
tent à la fixer par un milieu à 41.° 53 ', 54 ", 98 . Il y a 
donc lieu de croire que la latitude de Rome au collè¬ 
ge romain , est aussi bien établie , qu’on peut la dési¬ 
rer. Nous avons trouvé à Riinini dans la maison du 
Comte Garampi, 44 ° 3 ’, 45", 38 , donc l'amplitude de l’arc 
céleste entre Rome et Rimini serait = 2. 0 9',5o",4° plus 
grande de 4">4 que celle déterminée par Boscovich. 
Cet Astronome rapporte dans son ouvrage Expediiio 
litteraria elc. . . . que d’après ses mesures géodésiques, 
il avait trouvé l’arc terrestre du méridien entre ces 
deux points de 161253,6 pas romains, donc le degré 


(t) Opuscoli astronomie!, e fisici. Roma 1803, pag. 42. 

(-) Opuscoli astronomici di Giuseppe Cnlandivlli, e Andrea Conti, Profes- 
sori nelPUniversità Gregoriana dtl collegiu Rumano, e diretturi dell’osserva- 
torio. Rcma 1808, pag* 233. 
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du méridien à la latitude de 45 .° serait de 06941,4 toises 
de Paris. Calculant ce degré dans notre hypothèse 
d’aplatissement de 3 , on le trouvera de 56987,5 toises 
par conséquent l’erreur de l’hypothèse ou de la mesure 
= 46 toises. 

Si ces résultats se confirment , il faudra conclure , 
ou que la mesure de l’arc céleste n’est pas tout à fait 
juste, ou que la mesure des triangles entre Rome et 
Rimini faite par BoscoviCH n’est pas exacte, ou qu il 
y a encore ici des attractions occultes, sur lesquelles, 
en attendant mieux , on peut paisiblement tout rejeter; 
tout ce qu’il y a de bien certain , c’est que ce degré 
du méridien à 43 .° de latitude , tel qu’il résulte de ces 
mesures , ne s’accorde pas avec le degré mesuré en 
France sous cette même latitude , ni avec ceux mesu¬ 
rés à l’Equateur, en Angleterre et en Suède. 

De tous les degrés mesurés jusqu’à présent il n’en 
est aucun sur lequel on ait élevé autant de doutes, 
que sur celui mesuré en Piémont par le P. Beccaria. 
Aussi l’anomalie qu’on y a remarqué monte jusqu’à 
lettonne différence de 900 toises. Voila pourquoi le 
comte La-Place (i) et d’autres géomètres (2) l’ont 
toujours exclu de leurs recherches sur l’ellipse la plus 
probable qui résulte de ces mesures. On n’a pas manqué 


(1) M-can. ccl. vol. II, pag. 138. 

(2) Ma corresp. astrun ci géogr. 1806. Vol. XIV pag. 130, 
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d’accuser le Mont-Rosa , que Beccaria regarde comme 
la plus haute montagne de l’Europe, et de lui attribuer 
un dérangement du fil à plomb de 2.6 secondes. 

Ayant passé vers la fin du mois de septembre 1809 
par Turin , et y ayant été favorablement accueilli par 
plusieurs Membres de l’illustre Académie Impériale des 
Sciences de cette ville, surtout par le Recteur de l’Uni¬ 
versité M.‘ De-Balbe et le Secrétaire perpétuel de 
l’Académie M. r Vassalli-Eandi , les ayant informés de 
mon inten ion de répéter l'observation de la latitude 
de Turin et des Azimuths que le P. Beccaria y avait 
observés pour orienter sa série des triangles pour la 
mesure du degré , ces Messieurs toujours disposés à 
favoriser tout ce qui peut contribuer à l'avancement 
des Sciences, dont ils s’occupent eux-mêmes avec tant 
de succès, s’empressèrent de me prêter tous les se¬ 
cours , et de m’en faciliter tous les moyens. Ils mirent 
de suite , dans l’absence de l’Astronome , l’observatoire 
à ma disposition , et j’y ai commencé mes travaux le 
lendemain de mon arrivée le 29 septembre. Que puis- 
je faire de mieux, que de les offrir et de les soumettre 
au jugement de cette même Academie, qui les a si 
bien encouragés et protégés? Elle me permettra donc, 
non pas de lui offrir de simples résultats , mais de lui 
exposer tous les détails de mes opérations, de mettre 
sous ses yeux tous les élémens d’observation, et de 
calcul, qui m’ont conduit aux résultats que j aurai 
l’honneur de lui présenter, afin qu 'elle puisse juger par 
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elle-même et avec connaissances de causes d'un objet 
d’une nature aussi délicate. 

Je commencerai d’abord par exposer les moyens et 
les instrumens , qui ont été à ma disposition pour toutes 
ces opérations. 

i.° Pour faire l’observation de latitude, j’avais apporté 
avec moi un cercle répétiteur de Reichenbach de 12 
pouces de diamètre. On peut réellement qualifier cet 
instrument de merveilleux , il surpasse à mon avis en 
exactitude, en commodité, et même en beauté, tout 
ce que je connais de mieux fait en ce genre d’ouvra¬ 
ges soit à Paris , soit à Londres. 

Quoique ce cercle n’ait qu’un pied de diamètre, ce¬ 
pendant chacun de ses quatre verniers donne immé¬ 
diatement la lecture de 4" de la division , et quoique 
ces divisions soient d’une ténuité extrême, on les ap_ 
perçoit néanmoins à l’aide d’une loupe avec autant de 
clarté que de netteté, de sorte que l’on peut, sans 
craindre de se tromper, juger 2'par la non-coïncidence 
de deux traits du vernier en deçà et en de-Ià. 

Les quatre verniers placés à angles droits, ne sont 
point portés , comme à l’ordinaire , par des alidades , 
qui parcourent le limbe de l'instrument, sur lequel 
elles glissent , ils sont au contraire portés par un cer¬ 
cle entier emboîté dans le cercle qui porte la division, 
de sorte que les divisions des quatre verniers , sont à 
fleur de celles du limbe, et ne présentent que des 
tiaits tlacés sur un même plan , ce qui non-seulement 
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exclut toute parallaxe optique à la lecture des divisions , 
mais fait juger de la coïncidence des verniers avec les 
traits du limbe avec une précision vraiment admirable. 
Les verniers ne touchent par conséquent jamais les 
divisions du limbe , il y a même un interstice presque 
imperceptibe entre le cercle-limbe et le cerc/e-cermer , 
au travers duquel on voit un filet de lumière , lorsqu'on 
présente le plan du cercle au jour , 1 œil peut fort bien 
distinguer et juger légalité parfaite de ce trait circu¬ 
laire de lumière, qui entoure la séparation du cer'cle- 
limbe et du cercle-vernier emboîté. Rien de plus éton¬ 
nant que de voir la finesse et l’égalité parfaite de cette 
couronne lumineuse. 

Les divisions soit du limbe , soit des verniers sont 
gravées sur une plaque d’argent ; et présentent sur ce 
fond blanc des traits noirs très-prononcés aussi faciles 
à distinguer et à lire pendant le jour, que pendant la 
nuit à l’aide d’une loupe et d’un illuminateur très-sim¬ 
ple fait de papier huilé , qui réfléchit une lumière 
matte soit du jour , soit de la bougie sur ces divisions. 

Mais ce qui mérite d’être admiré le plus , est que les 
quatre verniers placés d’une manière quelconque n’in¬ 
diquent aucune excentricité , lorsque 1 instrument a 
partout la même température , ce dont il est facile de 
se convaincre, en plaçant les verniers sur divers points 
du limbe , et en les lisant tous les quatre. Lon ne 
trouvera jamais plus de 2" de différence , ce que 1 on 
peut tout aussi bien attribuer à la différence de 1 éclai- 
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rage et des lectures de ces verniers, qu'à l’expansion 
du limbe. 

Cette admirable précision est dite d’abord à une 
nouvelle machine à diviser de l’invention de M. r Rei- 
chenbach, construite sur de nouveaux principes tota- 
lement diffërens de ceux de la célèbre machine de 
l’artiste Anglais M/ Ramsden. 

Une cause essentielle qui fait que les divisions de 
M. r Reichenbach sont d une justesse aussi merveilleuse, 
et quelles la conservent toujours , consiste dans un 
principe de cet artiste , savoir, que les instrumens à 
divisions doivent nécessairement être tous d'une seule 
pièce, effectivement les cercles-répétiteurs de M. r Rei¬ 
chenbach , sont d un seul jet, ils sont tous coulés d’une 
seule fonte , comme le serait un canon , on n’y voit 
point de charpentage, ni assemblage de pièces rap¬ 
portées , soudées , ou vissées , comme on les voit aux 
instrumens Anglais ou Français. On ne voit pas une 
seule vis à tout ce qui porte division soit au cercle- 
limbe, soit au cercle-dernier , et celles qu’on y trouve 
en très-petit nombre ne sont que des accessoires in¬ 
dispensables pour attacher les loupes, les niveaux , les 
vis a caler , qui n’ont aucun rapport aux communica¬ 
tions avec le cercle-limbe ou cercle-dernier. On obtient 
par là une homogénéité et uniformité d’expansion du 
métal , qui na pas lieu dans les pièces rapportées, 
qui ne font point corps, et qui par conséquent ne 
transmettent pas instantanément, et avec une certaine 
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égalité la température au métal. J'ai vu faire à ce su¬ 
jet à M.' Reichenbach à Munich des expériences très- 
ingénieuses et très-intéressantes sur la dilatation, l'ex¬ 
pansion et la flexion des métaux de fonte d’une seule 
pièce , et de différentes pièces rapportées , soudées et 
vissées, mais ces expériences curieuses seraient trop 
longues et hors de propos à rapporter ici, je n’en in¬ 
diquerai qu'une seule facile à répéter sur tous les cer- 
clés de Reichenbach. On place les quatre verniers sur 
un nombre rond quelconque de la division de l’instru¬ 
ment ; dans le voisinage d'un des verniers on n’a qu’à 
toucher avec la paume de la main 1 e cercle-limbe pen¬ 
dant une ou deux minutes ( selon la saison et la tem¬ 
pérature de la main ) de suite le vernier en sera sen¬ 
siblement affecté, et s’écartera de la position dans la¬ 
quelle on lavait mis, tandis que les trois autres ver¬ 
niers auront conservé leur position. Cette expérience 
devient plus sensible en exposant un des verniers aux 
rayons du soleil, et en tenant les trois autres à l’om¬ 
bre , le vernier de la partie échauffée indique tout de 
suite, ainsi qu’un thermomètre , la dilatation du métal , 
et ne répond plus à la division , sur laquelle on a 
placé avant l’expérience, tandis que les tiois veinieis 
restés à l’ombre , conservent leur ancienne position ; 
les quatre verniers se rétablissent au même point , dès 
que tout le cercle a repris une même et égalé tempé 
rature. Aussi avant de commencer les observations soit 
du soleil , soit des étoiles, j’ai toujours soin d'exposer 
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1 instrument un quart d’heure ou une demi heure avant 
aux rayons du soleil , ou au grand air, afin que le 

cercle acquière dans toutes ses parties la même tem- 
pérature. 

On voit, combien cette justesse et cette finesse de 
division combinée avec le beau principe de répétition 
de Borda , doivent contribuer à donner la dernière 
précision aux angles multipliés avec un tel instrument, 
aussi une multiplication de dix ou de vingt fois ne 
donne guère d’autres résultats qu’une multiplication de 
5o ou 6'o fois; ajoutez A cela la douceur et la commo¬ 
dité des mouvemens prompts et lents. Nulle part des 
engrainages , des vis sans fin , des roues dentées et 
pignons ; tous les mouvemens quelconques soit du cei- 
cle-hmbe , soit du cercle-vernier , soit enfin des lunettes 
ou des niveaux, s'opèrent par des vis d’acier à matrice 
et à pas fins, de là point de soubresauts, point de 
secousses dans l'instrument. Toutes ces vis ont un mé¬ 
canisme particulier et nouveau, qui exclut ce qu’on 
appelle le pas mort ou pas perdu , et que l’on peut 
corriger, si par le laps du tems ou par le grand usa^e 
de l'instrument, il venait à s’en former. 


La lunette inférieure qui porte le grand niveau, ne 
se ienverse jamais, comme dans les cercles de Le Noir 
lorsque tout le cercle tourne, au contraire cette lunette 
reste toujours à peu-près dans sa position horizontale, 
et e niveau ou plutôt la liqueur quelle renferme ne 
aücun ballottement ou agitation , et n’est jamais 
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dans le cas de se séparer , et de former de ces petites 
bulles d’air, qui souvent se détachent, restent en ar¬ 
rière cachées sous la monture du niveau, et ne sont 
point aperçues par la personne chargée de le mainte¬ 
nir, ce qui peut produire des erreurs assez graves 
dans les nivellemens de Y instrument. 

Les niveaux sont construits avec un soin tout parti¬ 
culier. Les bouteilles travaillées intérieurement et bien 
calibrées ne sont point soufflées et fermées à la flam¬ 
me , parce que faction du feu trop violente sur des 
tubes de verres aussi épais en changerait la figure tra¬ 
vaillée d’une manière toute particulière. M. r Reichen- 
bach bouche les extrémités de ces tubes hermétique¬ 
ment avec des tourillons de verre adoucis à l’émeri, et 
collés avec du parchemin enduit d’une solution de gom¬ 
me élastique, ce qui exclut absolument toute commu¬ 
nication avec l’air extérieur. 

Les objectifs de ces lunettes sont non-seulement 
parfaitement acromatiques , mais travailles par cet ar¬ 
tiste avec du F/inf-glas, qu’il fabrique lui-mème dans 
une grande verrerie. Il ne travaille pas ses veires dans 
des bassins , comme à 1 ordinaire , mais par des rayons 
de la longueur du foyer qu’il veut donner à ses verres. 
Ces rayons sont attachés à des piliers solides de pierre 
et tournent circulairement sur un pivot d’acier r centre 
du mouvement , et c’est ainsi qu’il travaille, adoucit 
et polit ses objectifs sur un coussinet fixe. Les ocu¬ 
laires sont faits autour. Toutes ses lunettes ont une 
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giande claité, supportent de grands grossîssemens, 
sans que les objets perdent de leur netteté, les bords 
du soleil y étant bien tranchés, et les étoiles bien dé¬ 
terminées. 

Le cercle de M. r Reichenbach a encore l’avanfage 
d’être muni d'un oculaire prismatique , ce qui ajoute 
infiniment à la commodité de l’observateur , lequel 
assis devant l’instrument peut observer avec une égale 
facilité , et toujours dans la même position , tant au 
zénith , quà l’horizon. Il n’a pas l'embarras de chercher 
et de pointer sur l'astre qu’il observe, la personne qui 
tient le niveau étant chargée du soin de placer l'in¬ 
strument dans l’Azimuth ou dans la verticale de l'astre 
qu’on observe . ce qu'il fait pour le Soleil au moyen 
d un style vertical érigé sur la règle qui couvre le ni 
veau, et sur laquelle sont marqués les points, que 
l'ombre du style doit couvrir, lorsque le Soleil est 
dans le plan de l’instrument; l’observateur n’a alors 
qu A hausser ou baisser le cercle du la lunette ( C est 
selon que l’observation conjugée l’exige ) jusqu'à ce 
quil rencontre son objet d’observation. Pour les étoiles 
on a pratiqué dans le pied de l'instrument une tra¬ 
verse , qui consiste en une pièce de cuivre , q u j tourne 
dans une douille autour de l’axe vertical du cercle et 
que l’on peut fixer à volonté au moyen d'une vis’ de 
pression. Lorsqu’une fois on a l’astre que l’on veut 
observer dans le champ de la lunette , l’on fixe cette 
aveise , en la faisant toucher à un bouton, en tour- 
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nant le cercle pour l’observation conjugée jusqu’à ce 
que la traverse touche le bouton une seconde fois, 
l’on sera sûr d'avoir fait faire un demi tour à l’instru¬ 
ment, et que l'astre sera dans la verticale de la lu¬ 
nette. Comme cette traverse n’est arrêtée que par une 
vis de pression , et qu elle peut se mouvoir à frotte¬ 
ment dur , on n’a pour suivre l’a-tre dans l'Azimutli, 
qu’à pousser le cercle pour le ramener au centre de 
la lunette ; ce mouvement déplacera en même tems la 
traverse, de sorte quelle indiquera toujours le viai 
vertical dans lequel l’observateur retrouvera son astre. 
Ce mécanisme très-simple facilite non-seulement la re- 
cherche de l’astre, mais ne distrait point 1 observateui 
de l’observation même, et lui permet d en faire un 
plus grand nombre dans un tems quil perdrait inuti¬ 
lement à chercher l’astre. On peut par ce moyen faire 
les multiplications de la distance au zénith de la po¬ 
laire aussi lestement que celles du Soleil , et j en fais , 
sans me presser et avec la plus grande facilité , trente 
dans l’espace de 12 à i 5 minutes de tems. Je multi¬ 
plie avec la même facilité les observations des étoiles 
zénithales , et j’obtiens la même précision , le même 
accord que par des étoiles prises à hauteur quelconque, 
vu l’extrême précision avec laquelle on peut s’assurer 
de la verticalité parfaite de l’instrument pendant le 
cours de l’observation, par le moyen de deux niveaux, 
l’un permanent et attaché à l’instrument, l’autre plus 
grand destiné à se procurer cette verticalité. 
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L’éclairage des fils de toile d’araignée placés dans le 
%er de la lunette se fait pendant la nuit par l'axe 
de la lunette. Des verre* verds tentèrent b lumièl , 
ampe, et modifient cet éclairage à volonté et à 
mesure que l'on rétrécit le trou par lequel passent les 
rayons de la lumière. Cette manière d eclairer les fils a 
encore l’avantage, que la lumière de la lanterne ne 
vent jamais frapper .'œil de .'observateur , comme cela 
arrive aux éclairages par l'objectif ; ici la , umière ^ 

toujours placée derrière l’observateur et au-dessus de 
sa tête. 

Ce qui rend l'usage de cet instrument plus étendu 
et bien plus précieux encore , c’est que l’on peut rem¬ 
ployer de jour comme de nuit à faire les observations 
des objets célestes. On peut multiplier les observations 
de 1 eloile polaire dans les deux crépuscules, lorsqu’ 
aucune étoile ne paraît à la vue simple, avec la même 
célérité que pendant la nuit close. A cet effet l’instru¬ 
ment est muni de deux cercles divisés, l'un azimuthal 
l'autre vertical et fixé à l’autre bout de l'axe horizon¬ 
tal de 1 instrument. On peut par conséquent prendre 
sur l’un les angles azimuthaux , et sur l'autre les angles 
de hauteur, comme ils sont à portée de la vue de la 
personne chargée de maintenir le niveau , elle diirige 
en meme fems I instrument en azimulh et en hauteur, 
de sorte que l'observateur sans s'en embarasser trouve 
toujours son astre dam le champ de sa lunette. 

Les cercles répétiteurs de Üeichenbach peuvent éga- 
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lement servir de quart de cercle mural ou de quart 
de cercle mobile, pour prendre des hauteurs méri¬ 
diennes , des hauteurs simples , des hauteurs corres¬ 
pondantes soit du Soleil ou des étoiles. Pour cet eifet 
la lunette inférieure porte une espèce d’index en ar-* 
gent, sur lequel il n’y a qu’un seul trait bien fin, qui 
se replie sur le tranchant du bord du cercle-limbe $ 
sur ce bord du cercle-limbe est enchâssée une petite 
plaque d argent , qui porte un autre trait très-fin , 
lorsque ces deux traits extrêmement déliés sont amenés 
par le mouvement doux de la lunette inférieure , qui 
porte cet index , et le grand niveau à coïncidence par¬ 
faite , et que tout le cercle est bien calé et bien ni¬ 
velle , le point zéro de la division sera alors dirigé 
vers le vrai zénith , et la lunette supérieure attachée 
au cetcle-vernier donnera par conséquent les distances 
apparentes au zénith aussi bien que pourrait les donner 
le meilleur quart de cercle. 

Nous sommes entrés à dessein dans des détails un 
peu longs sur ce nouvel instrument qu’on n’a encore 
décrit nulle part , pour faire juger du degré de con¬ 
fiance qu'on pourra accorder aux observations; au reste 
la marche de ces observations mêmes, que nous allons 
exposer jusque dans leurs premiers élémens, fera mieux 
apprécier encore leur juste valeur. Nous dirons encore 
que le cercle dont nous nous sommes servis dans toutes 
nos observations faites à Turin, est celui dont nous avons 
parlé plus haut, et dont une partie de féchelle du 
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niveau répond à o",8. On sait que la bonté des obser¬ 
vations faites au cercle-répétiteur repose entièrement 
sur la sensibilité du niveau , et sur la certitude que la 
bulle d air placée une fois à un point de la division y 
retournera d’elle-même à la fin de ses oscillations. 

z.° Pour faire les observations d’Azimuth et autres 
opérations géodésiques, jetais muni d’un théodolite- 
répétiteur de 8 pouces de diamètre du même artiste. 
Mêmes principes de construction, mêmes moyens d’exé¬ 
cution que dans le cercle-répétiteur. Les quatre verniers 
de cet instrument donnent immédiatement la lecture 
de io secondes, on peut juger 5". 

Le cercle-vernier porte sur deux montans une lunette 
plongeante , laquelle à un des bouts de son axe porte 
un autre cercle vertical qui sert à prendre les angles 
delévation. Cet axe de la lunette se termine en ch ux 
tourillons, qui portent sur des coussinets , dans les¬ 
quels la lunette tourne sur son axe comme un instru¬ 
ment de passage. On place cet axe de niveau , et on 
le rend parallèle au plan du cercle-limbe à l’aide d’un 
niveau à bulle d’air, qu’on y accroche , et qu’on peut 
retourner, comme le niveau d’une lunette méridienne. 
On voit par cette forme de construction que le plan 
du cercle-limbe est toujours placé horizontalement, et 
qu’on parvient aux objets placés au-dessus ou au des¬ 
sous du niveau de l’instrument, moyennant la lunette 
plongeante , et que par conséquent on n’a pas besoin 
de réduction des angles terrestres à l’horizon , étant 
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pris dans ce plan même ; de même pour les observa¬ 
tions des Azimuths, il n’est pas nécessaire de prendre 
les élévations ou dépressions des objets terrestres , ni 
de connaître la hauteur du Soleil , ou d’un autre astre, 
qui aura servi pour prendre ces Azimuths , puisque en 
prenant ces angles azimuthaux toujours dans un plan 
horizontal, on élimine la réfraction soit terrestre, soit 
céleste , ce qui contribue infiniment à la justesse de 
l’observation. 

La seconde lunette est placée au-dessous du cercle- 
limbe, et y reste à de petits mouvemens près-immo¬ 
bile , elle ne sert que de lunette de sûreté, pour s’as¬ 
surer de limmobilité de tout 1 instrument dans l'inter¬ 
valle qu’on aura fait les observations de répétition. Ces 
répétitions ne peuvent se faire qu’avec la lunette supé¬ 
rieure et plongeante , et alors elles ne se font pas dans 
la progression arithmétique double comme dans les 
cercles répétiteurs, mais dans une progression arith¬ 
métique simple de 1, 2, 3 , 4» 5 etc. fois le premier 
angle observé. 

3 .° Deux sextans à réflexion de Troughion à Londres 
de 9 pouces de rayon avec leurs horizons artificiels. Ces 
instrumens sont divisés sur limbe d argent de 10 en 
10", garnis de lunettes acromatiques qui amplifient 
beaucoup , ils sont sur tout d’une grande commodité 
et d’une grande précision pour prendre les hauteurs 
correspondantes du Soleil. 

4. 0 Un instrument de passage de deux pieds et demi, 
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contrebalancé et éclairé par l'axe. Mais le local de 
1 Observatoire de Turin ne me permit pas de le placer; 
c'était assez inutile, puisque j'avais dans mes sextans ’ 
et dans mon cercle-répétiteur des moyens suffisans ( à 
la véiité un peu plus longs ) pour m'assurer du tems 
vrai à un quart de seconde près. Je n’avais pas même 
besoin de cette précision pour la réduction des hauteurs 

rircoraméridiennes, mais il la , 

. / dlb 11 ,a Allait pour 1 observation 

des azimuths , puisque, comme on sait, une seconde 

de tems peut souvent produire une erreur de 10 à , 2 

secondes sur l’azimuth. 

5 . Quatre chronomètres , ou montres-marines, trois 
de Josiach-Emery de Londres, et un de Ferdinand 
Bertoud de Paris. Ces montres dont j'ai éprouvé et 
sutvi la marche depuis vingt ans, et dont deux mar¬ 
chent sur le tems du premier mobile ou le tems sidé¬ 
ral , les deux autres sur le tems moyen solaire , m’ont 
non-seulement servi dans tout le cours de mes ob¬ 
servations astronomiques , mais aussi à déterminer la 
longitude de l'Observatoire impérial de Turin. 

Mon premier soin fut d’observer la latitude moyen¬ 
nant l'étoile polaire ; on sait que la meilleure méthode 
cest d’observer la distance au zénith de cette étoile à 
son passage supérieur et inférieur au méridien , puis- 
qu elle élimine du calcul la déclinai.,on de cette étoile. 
Mais la saison dans laquelle nous étions , ne me per¬ 
mit que de la piendie a son passage supérieur, lequel 
ruait vois minuit , le passage inférieur tombait donc 
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vers midi , et était par conséquent invisible ; mais la 
déclinaison moyenne de la polaire est si bien connue 
à présent , quon peut avec la plus grande sécurité se 
reposer sur des observations prises à un seul passage, 
en y employant cette déclinaison. 

Nous présenterons d’abord toutes nos observations 
brutes , pour donner à ceux qui voudront , la faculté 
de refaire nos calculs et de juger de nos résultats. 
Nous donnerons les tems observés à nos montres , et 
à côté les arcs parcourus par le cercle-vernier. Il se¬ 
rait assez superflu et inutile de rappoiter les bauteuis 
correspondantes du Soleil, qui ont servi à régler nos 
montres , il suffira de dire qu’on en a pris tous les 
jours deux douzaines le matin et autant le soir à deux 
de nos montres, à l une réglée sur le tems sidéral, et 
à l’autre réglée sur le tems solaire moyen ; les autres 
montres ont été comparées à midi. Ces hauteurs s ac¬ 
cordaient toutes à donner le tems à une petite fraction 
de seconde près . Nous nous sommes par conséquent 
contentés de marquer chaque fois les corrections de nos 
montres, pour pouvoir les ramener aux tems vrais # 
Nous indiquons au reste tous les élémens de calcul que 
nous avons employés , et les sources ou nous les avons 
puisés. 
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I. re PARTIE 

OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES. 


I. Latitude de t Observatoire Impérial de Turin, 
par l observation de létoile polaire 
a son passage supérieur . 

Les observations de latitude ont été faites dans la 
giande salle de 1 Observatoire au-devant de la porte 
vitrée du Nord. Pour réduire au Méridien les distances 
au zénith observées et multipliées près du Méridien, 
nous nous sommes servi de préférence de la méthodj 
de M. Bohnenberger (i) Professeur d’astronomie à 
ubingue , et que M. r Carlini a reproduite dans les 
ephémérides de Milan pour l'an ,8o 9 , page 5o. 

Soit L la latitude du lieu de l’observation, D la dé¬ 
clinaison de l’astre observé , Z la distance au zénith 
a l’angle horaire en minutes de tems , r la réduction 
au Méridien de la distance au zénith observée. Soit 
cos L cos D 

enC ° re sm~Z “ B ’ on aura la correction de ces 

distances 

r ‘ i -9^495B a + 0,0000093456^|B+ B cofang 
—0,000000000089 (,’y B +iB , c 0(a „g.Z+ 


Soléieff itUng ' ZUr ge0graphis,en vorzügli.h vermiltels, des 

®P>egel-Sextanten von M. T. G F . 

-265 et sqx. J U Bohn€nber S er ‘ Gottingen 1795, pag. 224, 
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Dans une longue série d observations mulipliees , il 
n est nullement nécessaire de calculer la réduction pour 
chaque observation séparément ce qui serait très-long ; 
il est plus court et tout aussi exact de calculer la somme 
de ces corrections , qui répondent aux différens mstans 
des observations. Soit 2 a* la somme des carrés des 
angles horaires ,2 a 4 la somme des quatrièmes puis¬ 
sances etc.on aura alors la somme de ces cor¬ 

rections. 

2r==—i,963495B2a’-4-o,ooooo93456QB-»-B*cotang.Z^2a 4 

—o,oooooooooo8ç,^B^B‘cotang.Z+B ! cotaDg.’Z^2a‘ 

pour éviter dans ces termes des fractions trop petites, 
on peut les mettre sous cette forme plus commode : 

2r=M2 a ’+N2^y+P2^y dans laquelle on a: 

M=—i, 9 634 9 5 B 

N=+o,o 9 3456 ^B+B ' cotang.Z^ 

p=_o,oooo8 9 (-^B+-^-B*cotang.Z+B 3 cotang.*z) 

On pourra presque toujours négliger le troisième 
terme. C’est d’après cette formule que nous avons réduit 
toutes nos distances au zénith observées. 

On doit aussi tenir compte de la variation de la ré¬ 
fraction pendant l’intervalle des observations, et si 
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l’on observe un astre , dont la déclinaison change , il 
faut également en tenir compte pendant cet intervalle 
et l’appliquer à la somme des distances au zénith ob¬ 
servées. 

Quant à la position moyenne de 1 étoile polaire, nous 
nous sommes servi de celle que nous avons déterminée 
nous-mêmes. L’ascension droite moyenne , comme nous 
lavions fixee en 179° P ar un grand nombre d’obser¬ 
vations faites à Gotha à une excellente lunette méri¬ 
dienne de six pieds de Ramsden = i 2° 33 ' 56 ", 943. (1) 

La déclinaison moyenne comme nous l avons trouvée 
tout récemment par 58 o observations faites au même 
cercle-répétiteur de Reichenbach pour l’an 1808=88.* 
17' o // ,84o. Nous avons supposé la précession ou la va¬ 
riation annuelle de l'étoile en ascension droite, en 1809 
= -+- 3 ' ^ 3 ",224 et la variation en déclinaison pour cette 
même année = + i9",45o , le mouvement propre en 
déclinaison = — o",i9, P ar conséquent la vraie varia¬ 
tion en déclinaison = 19", 2 6. 

Les aberrations et nutations ont été calculées d’après 
nos nouvelles tables (2) , qui supposent l’aberration 
absolue 20 ",255 et la nutation dans le rapport des 
axes de son ellipse 9",6480: 7", 1822 comme nous 
l’avons déterminée dernièrement. ( 3 ) 


(1) Voyez mes tables spec. aberr. et mitât. Gothae 1806, vol. I, pag. 74* 

(2) Ibidem vol. I, pag. XXIII. 

(3) Ibidem vol I, pag. Si et 116. 
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Pour la réfraction nous avons employé les tables de 
M r Carlini construites (i) sur la théorie du comte 

Les instans des observations ont été marqués à un 
des Chronomètres d'EMERY réglé sur le tems sidéral. 
Les hauteurs du baromètre sont en pouces , lignes et 
dixièmes de ligne du pied de Paris, les thermomètres 
d'après la division de Reaumur ; nous avons toujours 
pris un milieu entre un thermomètre suspendu près 
de l’instrument, et un autre placé hors de l'observa- 
toire au grand air. 


(1) Effemeridi astronomiche di Milano pet l’anno 1808 , pag. $7* 

(2) Mécan. célest. vol. IV, pag. 231. 
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PASSAGE SUPERIEUR DE L’ÉTOILE POLAIRE. 


1809 le 3 o septembre . 



Somme . . 

. 14X0, 058 

3 

[ 3 » 

92 

Arc parcouru après go répétitions . . 
Réductions au Méridien .... 
Variation de la Réfraction. 

. 1296' 

.. 

22' 
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2 

29 

0 

", 00 
. 27 
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Arc réduit. 

Arc simple, ou dist appar. au Zénith . 
Retraction vraie . . 


20 

12 

32 
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Vraie distance au Zénith 

Vraie déclinaison de la Polaire. 
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1809 le 2 octobre. 
















Ascen. droite app. de l'Etoile calculée .... 
Conection du Chronométré ^ 


o u 55 # 32". 74 
4 - 9 3, 00 


Passaee de l’Etoile au Méridien en tenu du Chron. x 4 35, 74 

6 Barora. 27 pouces 3 , o lignes. 

Therm. + 110 » °* 


Somme.*^4» 4 l 7 ■" 

Un brouillard for, irais n'a pas permis i. faire un plu, prand nombre d ob- 
,eroaeions. _ . .. ,5 

Arc parcouru par 10 répétitions . t _ 40, 07 

Réductions au Méridien. . o, 02 

Variation de la Refraction.- • ’ * ' __— 


Arc réduit. 

Arc simple ou dist. app, au Zenith 
Réfraction vraie. 


Vraie distance au Zénith . . 
Vraie déclinaison de la I olane 


43* 7 4. 

43 12 42. 4 * 

4 - S*. 7° 

43 x 3 35. 13 

88 17 35» 79 
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Ascension droite apparente de 1 Etoile , calculée o ü 
Correction du Chronométré.-f. 

Passage de lEloile an Méridien en tems du Chron. 1 
Barotn. 27 pouces 3,5 lignes. 

Therm. + u°, o 


55 ' 3 a", 80 

9 11 , 9 2 
4 44 » 7* 


ANGLE HORAIRE 

a 

fl fl 

— 12' 8*', 2 

147, 399 

” 3 * , 7 

132 . 903 

10 S«> 7 

117 976 

10 7.7 

102, 585 

9 26, 7 

89 2cg 

|S 2.7 

78 . 825 

8 11 , 7 

67 158 

7 28. 7 

SS . 926 

6 s°, 7 

46, 85s 

.6 9 . 7 

37 , 966 

S 36 . 7 

3 * 49 1 

4 49 » 7 

2 | « 3*3 

4 14 . 7 

18, 020 

3 39 » 7 

* 3 , 438 

3 o »7 

9 070 

3 2 5 » 7 

s, 897 

* 47 » 7 

3 . 222 

1 2’ 7 

1 , 092 

26, 7 

o , 197 

+* 9 » 3 

0, 023 

So. 3 

0. 703 

* 3 *. 3 

2, 366 

3 9 , 3 

4 , 04S 

2 44 . 3 

7 . 498 

3 16, 3 

10, 70S 

3 47 , 3 

14. 35 3 

4 2 9 » 3 

20, 146 

S 0, 3 

25 , 050 

S 35 » 3 I 

31, 230 

6 2 3 . 3 1 

40, 811 


TEMS 


S3 

5 3 

54 

55 

H 

S7 

H 

59 

S 9 


36 ", S 
*3 

5 3 
3 7 
18 
S» 

iô 

54 
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55 
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S 
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*9 
57 

42 

18 
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I 
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4S 
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77 
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O , 10 
o, 05 

o , 03 

O , OI 
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o, 02 
04 
O, 06 
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O, 17 


Somme . 


Arc parcouru après 30 répétition» 
Réductions au Méridien . . . . 
Variation de la Réfraction . . . 


071 

9 . S» 

1296* 

22' 27", 2$ 

— 

1 8, 76 

ri- 

0, 03 


Arc réduit. 

Arc simple ou dist. app. au Zénith , 
Réfraction vraie.. 


Vraie distance au Zénith . . 
Vraie déclinaison de la Polaire 

Latitude observée ..... 


. 1296 

21 

18 , S3 

43 

12 

42. 61 

• ri- 


52, 66 

* ' 43 

J 3 

3S . 3 7 

. . 88 

*7 

36 , 17 

• - 45 

4 
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3o 

45» V 5y", 73 

3o 

45° 3' 59", 73 

3o 

59 , 40 

60 

59 , 5 7 

3o 

59 , 08 

9° 

59 > 4° 

10 

60 , 67 

100 

59 . 53 

3o 

60 , 90 

i3o 

59,85 


Ce que nous appelons ici résultat simple , est celui 
que donne le nombre des répétitions de chaque jour , 
par exemple, 3 o par jour. Les résultats combinés sont 
ce que donne la continuation des répétitions du pre¬ 
mier jour, ajoutée à celles du second jour etc. . . . 
c’est-à-dire , au bout du second jour on prend l’obser¬ 
vation de 60 répétitions , le troisième jour celle de 90 
répétitions et ainsi de suite. C’est de la meme manièie, 
que MM. Delambre et Mechain ont présenté leur ré¬ 
sultat dans la mesure de la méridienne. (1) 

Soit le résultat simple de la latitude du premier jour 
=.r, du second =/, du troisième =~ etc. . . . Le 
nombre des répétitions de chaque jour m,n,p etc. . . . 
on aura les résultats combinés. 

1 _ . mx 

du i. e jour =—• 


(1) Corresp. astr. et géogr. vol. XIII, page 353. 
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, . mx+ny 


2 U jour 
jour 


m+n 

_ mx+ny+pz 

772 +n+p 
etc. . . . etc. . . . 

Le tableau suivant en expose l’application à notre 
exemple. 







d’observations 

de 

chaque jour. 

par les 
résultats simp 

45® 3' 

OBSERVATIONS RÉUNIES. 

par les 
résuit. coinb 

45 ° 5' 

$ 

11 

3 

59">?3=* 

mx _ 1791 ”, 90 

TU 3o 

59\ 7 3 



mx+ rty _ 

35 7 3 ", 90 

59,57 

oo v n 

$9» 4° -!y 

m+ n 

bo 



mx-h rty-y pz _ 

_5346", 3o 

59 4o 

OO^Zp 

5g c g -~ z 

m+ n-i- p 

9o 


6o, 67 zzu 

mi+ ny -\-pz~*~ _5953", 00 

59,53 

Iû_ y 

m +n +p+- q 

100 

3 or=r 

60 , 90 

mx+ ny- f- pz+ çu+ rv_ 

J 778 0 ", 00 

59,85. 


m-f- n*+- p+ ÿ-f r 

i3o 


Donc la latitude de l'Observatoire impérial de Turin 
par i3o observations réunies de l’étoile polaire à son 
passage supérieur sera 

45° 3' 5g", 85 
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2. Latitude , par Vobservation de l'étoile * 
de l'aigle ( Atair. ) 

Nous avons choisi cette étoile de préférence , d'abord 
parce que M. r Piazzi en a déterminé la déclinaison ré¬ 
cemment avec un soin tout particulier, et que le mou¬ 
vement propre de cette étoile en déclinaison paraît 
très-bien déterminé. Dans le libro sesto del Reale Os - 
servatorio di Palermo , ce célèbre Astronome fixe page 
18 la déclinaison de cette étoile par 70 observations 
faites à son grand cercle pour i 8 o 5 = 8 ° ai' 5 o", 3 le 
mouvement propre en déclinaison -+-0 > 38 , exactement 
comme je lavais trouvé en 1804 ( 0 * Donc la vraie 
variation annuelle en déclinaison sera =+8 , 91. 

Voici maintenant les observations : 


(1) Corresp. astts et géogr. vol. X j p. 26 et tab. spec. aberr. et nutat. voi» 
1 Pag. 67. 
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A TA IR . 

1809 le 28 septembre . 

Ascension droite app. de l’Etoile, calculée . . 19 11 41' 3o", 66 

Correction du Chronomètre.4- 7 54 , 74 


Passage de l’Etoile au Méridien en leras du Chroo. 19 49 25 , 40 

Barom. 26 pouces 10, 25 lignes. 

Therm. 4 - i 3 °, 5 . 


■I TEMS 

Il DU CHRONOMÈTRE. 

ANGLE HORAIRE 

a 

a a 

(^r 

I 9 h 35 ' 

S6' 


~ 13 ' 

29' 

■ 

JHE 9 E 9 H 

3 . 3 ° 

36 

39 


12 

46 



2. 66 

37 

19 


12 

6 



2, 14 

38 

20 

S 

II 

4 

fl 


1. S» 

39 

27 


9 

S* 



0, 99 

40 

14 

S 

9 

10 



0, 71 

40 

57 


8 

28 


- «H 

0. 51 

41 

35 

s 

7 

49 

S 

6* , 33 S 

f». 37 

42 

34 

s 

6 

5 ° 

, 9 

46, 900 

0, 21 

43 

16 


6 

9 

4 

37 . 9°5 

0, 14 

4 + 

13 


5 

12 

4 

27, 110 

0, 07 

45 

1 


4 

24 

4 

19 . 4 1 9 

0, C 4 

45 

37 


3 

48 

4 

14 . 491 

0 , 02 

46 

19 


3 

6 

, 4 

9, 6 S I 

0, OI 

47 

1? 


2 

6 

. 4 

4 . 438 


4 o 

16 

s 

1 

8 

. 9 

I. 319 


48 

55 



3 ° 

4 

0, *a 7 


49 

35 


4 - 

9 

6 

O, 02j 


5 ° 

20 , 

• 5 


S 5 

1 

O, 84? 


S* 

7 


1 

4 i 

6 

2, 866 


SI 

S 9 


2 

33 

6 

6 , 554 


S 2 

39 


3 

13 

6 

10,412 

0, 01 

S 3 

37 


4 

11 

6 

17. s84 

O, 03 

54 

2 t 


4 

ss , 

6 

24, 272 

0, 06 

ss 

9 


S 

43 

6 

32. 795 

O, 10 

56 

6 


0 

40 ; 

6 

44 . 57 » 

0, 19 

Il 

48 


7 

22 

, 6 

54 . 4 «S 

0 . 29 

57 

3 <> 


8 

*0 , 

, 6 

66 , 8 -, 8 

0 . 44 

j Sjj 

14 


8 

48 , 

, 6 

77 . 617 

0, 60 


S 6 

mmmm 

9 

3 ° : 

, 6 

90, 440 

0, 82 


Somme . . . 1522, 167 15,22 


Arc parcouru après 30 répétitions. 1101 9 12', 3i'',oo 

Réductions au Méridien.. 58 52 ,49 

Variation de la Réfraction.. 1 .45 


Arc réduit... 13 39 . 9 ^ 

Arc simple ou dist. app. au Zénith. 36 40 27 ,33 

Rétraction vraie . 4- 40 ,6a 


Vraie distance au Zénith.36 41 8 ,01 

Vraie déclinaison d Atair. 8 22 52 ,19 


Latitude observée 


45 ® 4' o'',2o 
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1809 , le 3 o septembre . 


Ascension droite apparente de l’Etoile , calculée 19“ 
Correction du Chronométré .. 


41 1 3 o ",65 
8 14, 


Passage de l'Etoile au Méridien en tems du Chron. 19 49 44 » 88 

Barorn. 27 pouces ^3 , o lignes. 



I9 h 37' 

23", 

38 

20 

39 

19 

40 

* . S 

40 

3S 

41 

36 

42 

18 

43 

3 

43 

3S 

44 

10 . S 

46 

»7 

47 

9 

47 

S3 

4» 

37 

49 

17 

S° 

s , S 

5° 

44 

Si 

20 

52 

0 

S 3 

54 

53 

34 

54 

29 

SS 

9 

SS 

53 

S6 

34 

S7 

12 • S 

s? 

5° 

S* 

3i 

S9 

*3 . S 

59 

47 


angle horaire 


— Il' 2l", 
II 24 
10 25 

9 


9 
9 
9 

43 . 4 
6 , 9 

8 .9 
26 , 9 
4i . 9 

9 . 9 
34 , 4 


27 , 9 
20 , 6 
S 9 . 1 
35 • 1 
i* . 1 
9 . 1 
49 . » 
44 , 1 


6 49 , 1 

7 27 . 6 

8 S . 1 

8 46 , 1 

9 28 , 6 


10 


I S 2, 894 
130 , 302 
I08 . 820 
94. S44 
83 084 

66 396 

SS 478 
4+ , 868 

38. 007 

31 , 062 


206 

7S 1 

, 281 

:ïs 

. 970 
. s» 2 

, 071 

33 


14. 580 

22 , 421 
29, 178 
37 . 639 
46 , 490 
SS . 6o 4 
65 , 368 
76 , 884 
89, 808 
ion, 702 


1386 , 665 


/ ou \ 2 

V" 7 ô 7 / 


a - 34 
1. 70 

1, 18 
o , 89 
o. 69 

O. 44 

o , 30 
o . 19 
O , 14 
o , 09 

o, 01 


°, OC 

o, 08 


o. 30 
O. 43 

°. 59 

o, 81 
o, 01 


Arc parcouru après 30 répétitions . .. ,I01 

Réductions au Méridien.— 

Variation de la Réfraction . . ..4- 


11, 60 

6 ' 23 ", 7 S 
S3 2 .07 

1 .32 


41 .66 


Arc réduit.. . . noo 13 23 .00 

Arc simple ou dist. app. au Zénith. 36 40 20 ,77 

Refraction vraie. 

Vraie distance au Zénith . . •. 

Vraie déclinaison d’Atait. 


36 4 t 8,43 
8 22 52 ,23 


Latitude observée 


4 S° 4' 0", 66 
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RESUIVIE DES OBSERVATIONS D AT AIR. 


II 

Nombre 

d’observations 
du jour 

LATITUDE. 
RÉSULTAT SIMPLE. 

NOMBRE 

d’observa lions 
réunies. 

LATITUDE 

Résultats combinés 

Sept. 28 
3 o 

3 o 

3 o 

45° 4' o"20 

0 ,66 

■ 

BD 


Donc le milieu de ces deux jours d'observations 
donne la latitude 45° 4' 0% 43. 


3 . Latitude par l observation du Soleil. 

Quoique MM. Délambre et Méchain dans le travail 
de la méridienne , ayent exclus pour les latitudes les 
observations du soleil , à cause de l’incertitude qui 
règne encore sur l’obliquité de 1’écliptique , cependant 
nous n avons pas cru devoir négliger l observation de 
cet astre, et nous avons mis le peu de tems que nous 
pouvions consacrer à ce travail à profit , pour en ob¬ 
server les distances méridiennes toutes les fois que le 
ciel le permettait. Si l’élément douteux dont il est 
question , n’est pas fixé encore en ce moment avec la 
dernière précision, il faut bien espérer qu’il J e sera un 
jour, et au moins nos observations pourront servir 
alors. Nous sommes engagés nous-mêmes à cet effet 
dans une suite d’observations des solstices dont nous 
rendrons compte dans un autre tems , car cela nous 
éloignerait trop ici de notre objet principal f il suffira 
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d’avertir que l’obliquité de l’écliptique dont nous nous 
sommes servi pour nos calculs , résulte des dernières 
Recherches que nous avons faites pendant deux solsti 
ces d’eté observés en 1808 et 1809 à Gènes et à Mi¬ 
lan , et pendant trois solstices d’hiver observés en 
1807, 1808 et 1809 à Marseille et à Pise. Quant aux 
autres élémens de l’orbite terrestre , dont nous avions 
besoin dans nos calculs, nous les avons pris de la se¬ 
conde édition de nos tables solaires (1). Nous avons 
évité d’employer l’élément douteux du diamètre du 
soleil, lequel, comme on sait, varie selon la bonté et 
] amplification des lunettes, nous l'avons éludé eu obser¬ 
vant au cercle-répétiteur alternativement le bord supérieur 
du soleil dans les observatic*ns impaires, et le bord inférieur 
dans les observations conjuguées et paires , ce qui nous 
donne immédiatement l’observation du centre du soleil. 


Le tableau suivant renferme tous les élémens, qu’il 
nous a fallu emprunter de la théorie du soleil : 


1809. 

vraie 

LONGTUDB 
du Soleil pour midi 
à Turin. 

DKCLTVAI'OIÏ 
vraie australe du Soleil 
y compris sa latitude. 

Sept. 

a 9 

6 3 

5° 

5z' 

3i",88 

— 

2° 

20' 

s H . 54 


3o 

6 

G 

5i 

33 ,65 

— 

2 

43 

3i ,26 

Oct. 

* 

6 

8 

49 

43 , a 7 

— 

3 

3o 

11 ,35 


3 

6 

9 

48 

5i .65 

— 

3 

53 

00 


5 

6 

11 

47 

18,47 

— 

4 

39 

55 ,5r 


(1) Tab. motuum solis novae iterum corcectae, ex theoria gravitatis etc. 
La-Place. Guthae 1804, 
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Les observations du soleil ont été les suivantes, fai¬ 
tes à 1 un des chronomètres , réglé sur le tems moyen 
solaire. 

SOLEIL. 


1809 le 29 septembre • 
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1809 le 3o septembre. 


Mi 11 au Chronomètre.. ^3 ,47 

Marche horaire du Chronomètre . y compris la 

variation de l’équnt. du tems . ..— 1 » ho 

Variation horaire du Soleil en déclinaison . . . • "+* > 4 *7 

Barora. 27 pouces 3 ligues. 

Therm. + 12 0 , 5 



Arc parcouru après 30 répétitions 

Réductions au Méridien. 

Variation «le la déclinaison du Soleil 
Variation de la Réfraction . . . . 


* 433 * 4 * 9 » 7 S 

. - 23 44 • *3 

_ 46. 9 * 

-u O, yo 


Arc réduit .......... 

Arc simple, ou dist appar. au Zénith 

Réfraction vraie.. 

Parallaxe. 


Vraie distance au zénith . .. • • • 

Vraie déclinaison du Soleil australe . 

Latitude observée •••••••■ 


• 1433 

17 

39. 

Si 

- • 47 

46 

35. 

32 

. . H- 

1 

1, 

3 « 

• • 


6, 

44 

• • 47 

47 

3° » 

26 

. — 2 

43 

3*. 

26 

• • 4$ 

3 

S9 * 

00 
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1809 , le 2 octobre. 
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1809 , le 3 octobre. 






































SUR LE DEGRÉ DU MERIDIEN , ETC. 
1809 I e octobre . 
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RÉSUMÉ DES OBSERVATIONS DU SOLEIL. 

1809. 

NOMBRE 

d’observations 
du jour. 

LATITUDE. 
Résultats simples. 

NOMBRE 

d’observa lions 
réunies. 

LATITUDE 
Résultats combinés. 

Sept. 29 

20 

45° 3' 58*, 46 

20 

45° 3' 58", 46 

3o 

3o 

59 , 00 

5o 

00 

i> 

00 

in 

Oct. • 2 

3o 

61 , 65 

80 

5 9 , 86 

3 

3o 

58 . 89 

no 

59 • 59 

5 

3o 

5 7 , 84 

*4o | 

39 , 22 


Le Soleil donne par conséquent pour la latitude 
45 ° 3 ' 5 9 ",ï2 

En faisant concourir toutes ces observations, nous 
aurons le tableau générai suivant : 

Latitude de VObservatoire Impérial . 


par i 3 o observations de la Polaire . . 4 $° 3 ' 59 ",85 

60.d’Atair.60 ,43 

i 4 °.du Soleil.59 ,22 

par 33 o observations. 4 ^° 3 * 5 g"»<$ 3 . 

Ce milieu se rapproche tout à fait de l’observation 
de la Polaire , dont effectivement la déclinaison est la 
mieux connue. Ainsi nous avons définitivement pour 
la latitude de lObservatoirc Impérial de Turin 
45° 3 59' , 83 . 
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Longitude de l Observatoire Impérial de Turin . 

J’avais vivement désiré de pouvoir faire l’observation 
de l’occultation de deux étoiles par la lune de J" et 
de cê 2 du Taureau, qui eut lieu pendant mon séjour à 
Turin, le 28 septembre, c’aurait été un moyen sûr de 
déterminer la longitude de l’Observatoire. Je m’y étais 
bien préparé, et j’avais pris à cet effet un bon nom¬ 
bre de hauteurs correspondantes du Soleil soit au cer¬ 
cle-répétiteur , soit au sextant. L’état du ciel pendant 
la journée avait fait espérer de pouvoir faire cette im¬ 
portante observation; le soir vers les 7 heures, j’avais 
encore pu prendre les distances méridiennes de la claire 
de l’aigle , mais vers les 8 heures tout le ciel se cou¬ 
vrit de nuages épais, ce qui m’empêcha , à mon grand 
regret, de faire l’observation de cet éclipsé, ainsi que 
celle des distances méridiennes de la Polaire ce même 
jour. En attendant j’ai déterminé cette longitude par 
mes chronomètres, avec lesquels j’avais apporté le tems 
de l’Observatoire de Milan. Le 29 septembre j’avais 
trouvé mes chronomètres par un milieu , en retard sur 

le tems vrai de Turin. 8 / a 6 ",i 5 

ils étaient le même jour en retard sur le tems 

vrai de l'Observatoire de Milan .... 2 22, 35 

Différence des Méridiens entre les Obser¬ 
vatoires de Turin et Milan.6' 3 ", 80 

Les Astronomes de Brera font la diffé¬ 
rence de longitude entre leur Observatoire 
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et celui de Paris.27 25 , 00 

Donc différence de longitude entre les 
Observatoires de Turin et Paris .... 21' 21*,20 

Ce qui donne pour la longitude de l'Observatoire 
Impérial de Turin 

25 ° 20' 18",o 

Azimuths observés avec le Soleil à Turin . 


Nous avons fait ces observations azimuthales avec le 
théodolite répétiteur , dont nous avons parlé plus haut 
en trois endroits. A 1 Observatoire Impérial; à un des 
termes de la base du P. Beccaria hors la porte Susi- 
ne ; et à la Supergue. Le lems vrai étant un élément 
essentiel pour le calcul des Azimuths , nos chronomè¬ 
tres étaient toujours réglés par un bon nombre de 
hauteurs correspondantes prises assidûment tous les 
jours. Mais lorsque nous nous sommes transportés à 
la base de Beccaria et à Supergue , pour y prendre 
les Azimuths , nous n’avons fait qu’y porter un de nos 
chronomètres réglé sur le teins de l’Observatoire Im¬ 
périal , mais comme nous connaissions la différence des 
Méridiens de tous ces points avec avec une grande 
précision ( par des moyens que nous exposerons bientôt ) 
il était assez inutile d y observer le tems. Nous prîmes 
seulement la précaution de comparer le chronomètre 
emporté avant de partir et après le retour, aux au¬ 
tres chronomètres que nous avions laissés à l’Obser¬ 


vatoire. 
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Nous employâmes differentes méthodes pour obser¬ 
ver ces Azimuths, nous avions deux manières d’éluder 
le demi-diamètre du Soleil. Nous primes d’abord une 
série d’observations du I Bord du soleil, qui se sui¬ 
vaient assez près, ensuite une seconde série du même 
nombre d’observations du II Bord , le milieu nous 
donnait le centre du Soleil. Ou bien , nous fîmes une 
observation du I Bord du Soleil, laissâmes l’instrument 
immobile sur la même division jusqu’à ce que le dia¬ 
mètre du Soleil eût traversé le fil vertical de la lunette, 
et prîmes ensuite le II Bord , le milieu de ces deux 
tems observé répond au passage du centre par le fil. 
On perd plus de tems à cette seconde méthode; puis¬ 
qu’il faut attendre tout le tems que le diamètre du 
Soleil met à passer le fil, au lieu que dans la première 
méthode les observations peuvent se succéder aussi vîte 
que l’on voudra. On aurait aussi pu observer pendant 
la répétition , alternativement les deux bords du Soleil. 
Nous avons employé toutes ces méthodes, elles revien¬ 
nent au même , et nous ont toujours donné à peu- 
près les mêmes résultats, en voici les détails. 

I. Te Station. 

Observatoire Impérial de Turin . 

Latitude 45° 5 ' !> 9 ", 83 . Longitude en tems =21' 2i'\ 5 
à l’est de Paris. 
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Ces observations ont été faites sur la galerie qui règne 
autour de la salle d’observation. 

Le théodolite était placé dans le coin sud-est de cette 
galerie , et les Azimuths ont été pris avec le Soleil cou¬ 
chant et la croix de la coupole de la magnifique église 
de Supergue. 

1809 le 28 Septembre , au soir. 


AZIMUTHS SIMPLES ET NON MULTIPLIÉS , PRIS AVEC LE SECOND 
BORD DU SOLEIL. 


Teins vrai 
et angle horaire. 

Distance obser 
enire le 11 bord du 
Soleil et la coup 
de Supergue. 

A Z I M ü T H 
du Soleil calculé. 

Angle fie direct, 
de la coup, de 
Supergue avec le 
Méridien de 
l'Observatoire. 

MILIEU. 

3 1 * 3y # 42 " 62 

164° 3l' 2 b" 

62° li' 5 b ",3 

102° 20* 26",7 


4o 22, 

40 40 

20 2 ,5 

3 ? ,5 

Il bord © 

4° 49 » 66 

46 20 

26 4 ,8 

i5,2; 

I02°lo' 26", I 

4 t 16,68 

52 10 

3 » 44 >9 

25.il 

l 

41 41 , 5° 

57 25 

36 59 ,0 

26 ,0 

l 


AZIMUTHS SIMPLES PRIS AVEC LE PREMIER BORD DU SOLEIL. 


Tems vrai 
et angle horaire. 

Distance obser. 
entre le 1 bord du 
Soleil et la coup, 
de Supergue. 

A Z I MBTH 
du Soleil calculé. 

Angle de direct, 
de la coup, de 
Supergue avec le 
Méridien de 
l’Observatoire. 

MILIEU. 

3 h 4 i# *3",73 

164 ° 29 ' lo" 

6 x° 43' 43", 4 

ioi° 45* 26 ", 6 


42 43 ,75 

35 25 

-0 0 ,9 

24 ,1 


43 8 ,26 

0 

"T 

O 

'■V 

33 7 >7 

32 .3 

1 I bord 0 

43 38 ,57 

47 0 

63 1 27 , 0 

33 ,0 

ioi 0 45'3o^4 

44 7 >99 

53 10 

7 35 ,8 

34 ,2 



Centre du Soleil == 102 ° 2 ' »8",3 


T 
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AZIMUTIIS SIMPLES , RÉDUITS PAR LOBSERVATION DE DEUX BORDS 
AU CENTRE DU SOLEIL. 


Tems vrai 
et angle horaire. 

Distance obscr. 
entre le centre du 
Soleil et la coup, 
de Supergue. 

A Z t M U T H 
du Soleil calculé. 

Angle de direct.] 
de la coup, de 
Supergue avec le 
Méridien de 
l’Observatoire, j 

MILIEU. 

3 h 47 ' 36",67 

i65° 54' 5” 

63° 5o' 56'',5 

102° 3' 8",5 

j 

5o 45 ,55 

166 33 0 

64 29 52 ,1 

3 7,9 j 

Centre 0 

53 54 ,67 

167 11 3o 

65 8 36 ,3 

253,7 j 

[ 102° 3' i",t 

4 0 a5 ,81 

m 

0 

to 

00 

U5 

66 27 5o .3 

2 54 ,7 

1 


Milieu de 14 observations. 102 0 2 ' 5t/',8 

Réduction au centre de 1 Observatoire .... — 3 4j ,8 


Vrai angle de direction compté du Sud à l’Est 


ioi° 5i/ ij/',o 









Milieu 
































1809 le 3 o septembre au soir. 

Le Théodolite était placé dans le coin Nord-Ouest de la galerie . 
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RÉSUMÉ DES AZ1MUTHS DE LA COUPOLE DE SuriiRGUE , OBSERVE9 

A’ L’OBSERVATOIRE IMPERIAL DE TURIN. 

co 

NOMBRE 

d’observations. 

Angle de direction 
avec le Méridien 
de l’Observatoire 
du Sud à l’Est. 

28 Sept. soir. 

14 

mgm 

• 3 o — matiu. 

12 


3 o — soir. 

9 



Résultats défiuitifs des 35 observations .... ioi° 59 ' 20 '', o 


II. e Station. 

Terme de la Base du P. Beccaria, près Turin , 
hors de la Porte Susine . 

Le Père Beccaria ayant mesuré sa base sur le grand 
chemin, qui conduit de Turin à Rivoli, en a marqué 
les termes par deux pierres qu’il a fait enfouir. Il donne 
dans son ouvrage Gradus Taurinensis pages 11 /-et iS % 
les indications nécessaires pour les retrouver. Mais les 
termes d’allignemens qu’il assigne, étant des arbres de 
l’allée qui bordent ce chemin , et pouvant être détruits 
avec le tems , et même les pierres enterrées pouvant 
être remuées ou déplacées, la Ville de Turin jalouse 
de perpétuer la mémoire et connaissance d’un Monu¬ 
ment de la science si utile à maintenir , en a assuré 
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la conservation. La Commune a par conséquent or¬ 
donné lérection de deux pyramides aux deux extré¬ 
mités de la base ; M. r le Préfet Etienne Vincent ayant 
approuvé ce projet, s’est adressé pour l’exécution aux 
deux Membres de 1 Académie Impériale, Messieurs les 
Professeurs Vassalli-Eandi et Bidone , qui ont été 
chargés de la pose de ces pyramides. Ils eûrent la com¬ 
plaisance de me conduire au terme oriental de cette 
base et de m'y donner tous les renseignemens néces¬ 
saires. M. r le Professeur Bidone eût la bonté d’y ajou¬ 
ter encore un extrait du procès-verbal de l’opération , 
à laquelle ils ont procédé le 7 décembre 1808, pour 
poser la première pierre, et pour s’assurer de la dis¬ 
tance et de la direction de l’axe de la pyramide avec 
la base et la pierre du P. Beccaria , et dont voici lit¬ 
téralement la teneur : 

« Opération faite le 7 décembre 1808 par MM. 

* Vassalli-Eandi, Bidone, et Capel pour la pose de 
» la pyramide près de Turin au commencement de la 
» base du P. Beccaria. 

» M. r Capel artiste mécanicien de l’Académie tiyant 

* placé le centre du cercle-répétiteur de sa construc- 
» tion sur le milieu de la plaque métallique scellée dans 
» la pierre posée par le P. Beccaria à l’extrémité de 

* sa base près de Turin, s’aligna avçc la lunette de 

* l’alidade au milieu de la croisée de la fenêtre au 
» nord qui est dans le pavillon du château de Rivoli 
» au troisième étage. 
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» Le milieu de cette fenêtre se trouve précisément 
» sur l’alignement de la base du P. Beccaria , ainsi 
» qu’on s’en était assuré auparavant cela fait, M. r 
» Capel tourna l’alidade de l’instrument vers le nord, 
» et à angle droit avec le premier alignement, le 
» nouveau rayon visuel donnait dans Taxe de la pyra- 
» mide , qui est élévée sur le bord du grand chemin 
» de Turin à Rivoli , vis-à-vis la pierre du P. Becca- 
» ri a. Cette opération ayant été répétée plusieurs fois, 
» soit pour l’alignement, soit par rapport aux angles, 
» et chacun setant assuré de son exactitude , on chassa 
» dans la face sud de la pyramide à l’endroit ou don- 

nait le rayon visuel, un clou pour indiquer la di- 
» rection du plan vertical passant par l'axe de la py- 
» ramide. 

» On mesura ensuite la distance entre l’axe de la 
» pyramide , et le milieu de la plaque métallique scellée 
» dans la % pierre du P. Beccaria. Cette distance s’est 
» trouvée de neuf métrés. Ainsi en partant de Taxe de 
» la pyramide avec une droite perpendiculaire à sa 
» face sud , et en prolongeant vers le midi cette per- 
» pendiculaire de neuf mètres , comptés de l’axe de 
» la pyramide , on retombe sur le milieu de la pierre 
» posée par le P. Beccaria. 

Après des renseignemens aussi clairs et précis, U 
était impossible de manquer la pierre du P. Beccaria 
et j’y ai établi conformément mon théodolite-répétiteur. 
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III- 8 Station. 

Supergue latitude 45 0 4' 45",4 longitude 2 1' 41", 26 en 
tems de Paris , ou 20",oS en tems à lest de l’Observa¬ 
toire Impérial de Turin. 

Le meme jour que nous observâmes les Azimuths à 
la base de Beccaria , le mâtin, nous en observâmes 
le soir à la Supergue avec le soleil couchant, et la 
coupole de l’église ou plutôt de la chapelle du S.t-Suaire 
à Turin. Le théodolite était placé dans le haut du dô¬ 
me sur la galerie qui règne autour , mais le pavé de 
ce corridor étant recouvert de plaques de plomb ne 
permettait pas de donner une assiette bien solide Ci 
l’instrument, de là, peut-être, les différences un peu 
plus fortes qu’on remarque dans la série de ces obser¬ 
vations. 
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DEUXIÈME PARTIE 


i59 


Opérations Géodésiques. 

Les observations astronomiques étant terminées f il 
ne s’agit plus que de les comparer aux résultats du P. 
Beccaria. Mais on sait, que cet astronome avait fait 
ses observations à Turin # en 1763 et 1764 dans un tout 
autre local de la ville que nous; l’Observatoire Impé¬ 
rial actuel n’existait pas alors, il n’a été achevé qu’en 
1791. Le P. Beccaria , avait établi sun secteur dan» 
la maison qu’il habitait sur la place du cliateau ( Piazza 
Casiello , maintenant place Impériale ) dans un petit 
Belvedere qui s’élève par dessus le toit de la maison , 
et dans lequel M. r Vassalli-Eandi eut la bonté de me 
conduire , et de rn’en procurer l’accès auprès du loca¬ 
taire , pour toutes les opérations que je devais y faire. 
C’est de ce point que le P. Beccaria avait déterminé 
la latitude. Pour la comparer à la nôtre, que nous 
avons observée à 1 Observatoire Impérial, il faut la ré¬ 
duire au même point, et pour cela il faut connaître 
la distance de ces deux points et son Azimuth. 

Il existe à la vérité un nouveau plan de la ville de 
Turin gravé en 1808 et dessiné par l’architecte muni¬ 
cipal M. r Laurent Lombardi , duquel j’aurais pu pren¬ 
dre cette distauce ; mais ne sachant avec quel soin il 
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avait été levé , j’ai préféré de la déterminer moi-même, 
afin qu’il ne restât aucune objection ou doute sur la 
différence de nos latitudes. Il nous fallait par consé¬ 
quent entreprendre une petite opération trigonomé- 
trique, et la commencer par la mesure d’une base. 
MM. les Professeurs Michelotti et Bidone me dési¬ 
gnèrent l’allée bordée d’arbres , qui conduit de la porte 
de la ville Porta nuova au Valentin , comme le local 
le plus convenable pour cela. M. r De-Provana y avait 
mesuré autre fois une base , mais dont les termes ont 
été perdus ; effectivement j’ai trouvé une des contre- 
allées en face de la ville très-propre pour la mesure 
d une petite base qui pouvait j)arfaitement remplir 
mon objet. 

Je fis construire de suite trois perches bien solides 
et d un bois bien sec ; elles furent étalonnées moyen¬ 
nant des micromètres microscopiques sur un mètre 
d’acier , que je porte avec moi , et qui a été comparé 
à Milan et à Turin aux étalons du mètre définitif que 
MM. les commissaires Mascheroni et Vassalli-Eandi 
avaient apportés de Paris. Les longueurs de ces per¬ 
ches ont été trouvées 

la I = 2,7872242883 mètres 

la II = 2,7626242883 

la III = 2,8089242883 

Somme = 8,3587728649 mètres = une portée. 


PAR M. LE BARON DE-ZACH. l6l 

Chaque perche portait un niveau à bulle d'air, on 
le plaçait sur des billots ou cubes de bois bien équar- 
rés ( dont on avait provision de différentes dimen¬ 
sions ) et on les mettait de niveau moyennant des 
petits coins qu’on introduisait et qu’on chassait à petits 
coups entre les perches et les billots sur lesquels elles 
reposaient. Les bouts des perches ne se touchaient ja¬ 
mais , on laissait toujours un petit intervalle entr’elles, 
qu’on mesurait ensuite , en y appliquant une échelle , 
ou une espèce de vernier, divisé en parties égales , 
dont une était égale à 0,00192376 parties du mètre. 

Lorsque les perches , par l’élévation ou par l’abais¬ 
sement du terrain ne pouvaient se placer sur la meme 
ligne de niveau , on faisait descendre un fil à plomb 
du bout de la perche la plus élévée, mais la perche 
suivante et placée au-dessous ne le touchait pas, le 
fil à plomb ne faisait que raser l’épaisseur de cette 
perche, comme ferait le fil à plomb d’un quart de 
cercle sur son limbe ; la petite portion de la perche , 
coupée par le fil à plomb entre le bout de la perche 
d’en haut, et le point marqué par ce fil sur la perche 
d’en bas , a été mesurée avec l’échelle , et portée sur 
le registre avec un signe négatif —, puisque effectivement 
la perche au-dessous empiétait sur celle placée au-dessus 
d’elle de cette petite quantité , qu’il faut par conséquent 
retrancher de la longueur de la perche. Ainsi toutes 
les fois qu’on trouvera dans le registre de la mesure 
de la base l'intervalle des perches marqué négative- 

X 
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ment, c’est un indice que le fil à plomb avait été ap¬ 
plique aux perches , ce qui au demeurant n’est arrivé 
que six fois dans tout le cours de la mesure. On voit 
que de cette manière les perches n’étaient jamais en 
contact et que par conséquent, ni leur alignement, 
ni leur niveau , ni leur emplacement n’ont jamais pu 
être dérangés. On ne levait la troisième perche , que 
lorsque les deux autres étaient bien placées. 

Comme le terrain de la contre-allée descend vers le 
Valentin , et que la vue aurait été bornée plus bas , 
le terme de la base n’a point été pris au bout de cette 
allée, mais près le treizième arbre à droite en la re¬ 
montant vers la ville. On y a enfoncé à grands coups 
de marteau un pieu, dans lequel on a chassé un clou 
de fer à tête plate , et dont le centre est le premier 
point de la base que nous désignerons par la lettre A. 
C’est sur ce point que le Théodolite fut établi, et après 
avoir été bien rectifié et bien nivelé , le fil vertical 
de la lunette plongeante bien fixée sur l’autre terme 
de la base, nous donna 1 alignement ou la ligne droite 
sur laquelle la base fut mesurée. Le Théodolite resta 
en permanence sur ce point pendant tout le tems que 
la mesure de la base avait duré, une personne placée 
à cet instrument veillait continuellement à ce que les 
perches fussent placées dans la direction du fil verti¬ 
cal de la lunette, et les perches en étaient toujours 
coupées. 

L’alignement de cette base répondait à un écriteau 
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de l’Octroi Municipal, attaché à la maison du Receveur 
à la Porta nuova . Cet écriteau est de forme ovale , et 
le fil vertical de la lunette du Théodolite faisait exacte¬ 
ment la tangente de l’ellipse , du côté où est placé le 
réverbère, c’est-à-dire vers la ville. Voyez à la figure 
I comme cela se présentait dans la lunette qui renverse 
les objets, a b c d est le compartiment dans lequel 
est placé sur un fond rouge l’écriteau elliptique , a c 
et b d sont deux lisières en blanc , z est le réverbère, 
x y le fil vertical de la lunette qui touche la péri¬ 
phérie de l’ellipse. 

L’autre terme de la base (B) était au—delà d un 
petit ruisseau ou cunette , sur le glacis démoli de la 
ville, on y a également enfoncé un pieu avec son 
centre, c’est de ce terme, qu’on a commencé la me¬ 
sure de la base, elle fut prise avec le plus grand scru¬ 
pule, et nous y avons çmployé dix heures de suite en 
y travaillant depuis 8 heures du matin jusqu à 6 heu¬ 
res du soir, quoiqu’elle ne fût que de 64- métrés; sa 
longueur était cependant plus que suffisante pour notre 
objet. 

La mesure de la base achevée , les perches furent 
soumises une seconde fois à l’étalonnage et on trouva 
qu elles n’avaient point changé pendant l’opération. Le 
jour était beau et parfaitement calme, la variation du 
thermomètre pendant la mesure très-legère , le matin 
et le soir il était 11° et à midi + i3° Réaumur. 
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REGISTRE DE LA MESURE DE LA BASE 
Commencée le 7 octobre 1809 à 8 U du malin, 
et terminée le même jour à 6 11 du soir. 
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en parties 


N 0 

INTERVALLE 

des 

des perches 

en parties 

PORTÉES. 

de l’échelle. 


4- 

il 

4- 

n.5 

4- 

8 


4 - 10 
4- 1,5 


— i,5 

4- 9 


4- 

i3,5 

22 4- 

6 

+ 

7,5 

+■ 

T 

23 >+- 

n, 5 

4- 

8,5 

4- 

19,5 

24 +* 

4.5 

4- 

8 5 

4- 

9 

a5 4- 

i5, 5 

4- 

3 

4- 

i,5 

26 4- 

6 

4- 

9,5 

4- 

5,5 

27 4- 

5 

4- 

5 


N.° 

des 

P ORTÉES. 

INTERVALLE 
des perches 
eu parties 
de l’échelle. 

28 

4- 6 

4- 7 

4- 6,5 

29 

4- 8 

4- 4 

+ 9 ! 


+ 2, 5 
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N.° 

des 

PORTÉES. 

INTERVALLE 
des perches 
en parties 
de l'échelle. 

N.® 

des 

PORTÉES. 

INTERVALLE 

des perches 
en parlies 
de l’échelle. 

Tel me B 

34 

4- 8,5 

+ 4 

4- io 

40 

4 12 

4- 14» 5 

+ 9 5 


4 16 


4- 2, 5 

35 

% 4 *,5 

4 1 

4- 14.5 


4 i 


4- 7 


! -f- 21 


4- 5.5 

1 36 

4 5,5 

4* 

4 6,5 


4 8 


4- 12 


4- 4,5 


4- 10 

3? 

H- n 

43 

4 3 


4- i3 


4- 8,5 



38 
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N.° 

des 

PORTÉES. 

INTERVALLE 
des perches 
en parties 
de l’échelle. 

N.° 

des 

PORTEES. 

INTERVALLE 

•les perches 
en parties 
de l’échelle. 

N.° 

des 

PORTÉES. 

INTERVALLE 
des perches 
en parties 
de 1 échelle. 


4. 10,5 


+■ 5 



[ Terme II 






j pi - 

+• i5 

73 

-h 5.5 

76 

4- 5 

70 







4- 5 


8 


-h 2 >3 


•+• 11 


4- 3. 5 

4- I 

. re Perche 

7i 

*+> 12 

74 

4- 9 







4- 0,57a mètres. 1 


+ 7,5 

t 


4- i3,5 




— 3 


— 2 



72 

4- 5,5 

75 

— 2 




8,5 


4- 7. 3 




Donc la Base était 


mesurée de 

I 

CE QUI FAIT EN MÈTRES. 

76 Portées 

* 1932, S Parties de l’Echelle 

1- Perches N.° I 

■+■ 0, 573 mètres 

63 S, 2667377324 

1- 3, 7176662 

■+ 2, 7872242883 

0 * S73 


Somme = 642, 3446282207 mètres 


lesquels réduits en toises font définitivement pour la 
' Base , que nous employerons 3 ^q, 57 o 3 toises , dont 
le Logarithme = 2,5179481- 
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La Base étant ainsi déterminée, nous procédâmes à 
la formation des Triangles. Quatre nous menèrent a la 
distance de l’Observatoire Impérial a celui u • 
caria. Une autre Série de cinq Triangles nous y 
également. Comme nous ne voulions employer que des 
Triangles dans lesquels nous pouvions observer les trois 
angles, nous fûmes un peu gênés pour le choix, paie 
qu'on ne pouvait pas monter avec le Théodolite i ans 
tous les clochers, ou coupoles que nous aurions vou u 
choisir de préférence , par exemple , dans le cloc er 
du Crocefisso, dans la coupole de l’Hôpital, dans celui 
du S 1 .-Suaire etc, . , . Malgré cela les triangles sont 
assez bien conditionnés, et d’autant plus exacts, quon 
a toujours observé les trois angles de chaque triangle, 
qu’ils ont été multipliés dix à douze fois avec le Théo¬ 
dolite-répétiteur , et que leur somme ne différait ,ama, 
que de peu de secondes de deux angles droits. 


Y 
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Voici le tableau de ces triangles. 

Première Série de quatre triangles. Fig. 2. 


1 1 - 

angles 

[ COTÉS 

logarith. 

OBSERVÉS. 

OPPOSÉS. 

des côtés opposés.’ 

j 


Terme A J 

43 ° 18' 24" 

• s 

j 393 » 3 <Si 3 

3 * 39479*6 

> de la Base 





Terme B i 

IOI 36 59 

» 4 

561, 7460 

*» 7495399 

Clocher de S.te-Croix. 

3 S 4 36 , 

, I 

329 » 3703 

2. <170481 


Terme B de la Base 

34 3 ° 27 , 4 

240, 6891 

Clocher de S.te-Croix 

77 4 * 36 , 4 

41S. 0959 

Observât. Impérial 

67 47 s6 , 2 



Clocher de S.te-Croix 34 23 8 

3 Observât. Impérial. 120 7 17 , 

Clocher de S.t-Jean 25 29 33 , 


Observât. Impérial 

39 34 *4 

Clocher de S.t-Jean 

23 42 6 

Observ. du P. Beccaria 

”4 23 38 


222, 4664 

a , 3472644 

«S®, 3984 

2 , 1772432 
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Seconde Série de cinq Triangles. Fig. 3 . 


opposes. des cotes opposes. \\ 


Terme A ) ï 4 0 3 S' 3 S "»3 2 tf l 

' de la Base ! , . , 

Terme B l 1 136 7 S 6 9 * » Ô2Ô S 

I Observât. Impérial. I 19 17 12, 2 3 2 9 > S 7°3 


2 , 6183181 
2 , S398716 
2 , S I 794^ 1 


| Terme A de la Base .S 4 > 44.4 HO. «439 3 • S* 1 *”* 

1 Clocher de S.te Croix ; H2 46 21 , o .... . 

1 Observatoire Impérial i 48 30 S4 , 6 561, 9 aI 3 2 * 749 Û 7 SS 


Clocher de S.te-Croix 34 *3 ». S VS.71°> *. 49937» 

Observatoire Impérial no 7 *7. * I *4»3. S97° *• 6844836 


Clocher de S.t-Jean 


2 S 29 33 • 7 


Observatoire Impérial (tiM.I *>a, S37» * , 3*743«3 

Clocher de S.t-Jean 49 33 * 6 . 9 H», 44*9 a . 3»‘o»3 


Clocher de S.t-Françoisl 


Observatoire Impérial j 82 xo $6, 6 265,6987 2 » 4*43 95 

j Clocher de Sa-François’ 34 6 41 , 4 IS° » 4°3 2 2 , 177 S 

Observ.du P.Beccaria I 63 42 22, o . . • • 
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Donc la I Série des Triangles nous donne pour la 
distance de l’Observatoire Impérial à 
celui du P. Beccaria .180,3984 toises 

La II.® série la donne de ... i 5 o, 4 o 32 

Milieu . . 150,4008 

Connaissant la distance des deux Observatoires , il 
nous reste à chercher l’Azimuth ou l’angle quelle for¬ 
me avec la méridienne, qui passe par le centre de 
l Observatoire Impérial. Nous avons trouvé plus haut 
(page i 5 o) par nos observations azimuthales, que la ligne 
menée de l’Observatoire Impérial à la coupole de la 
Supergue fait uu angle MOS ( fig. 2 ) avec le méridien 
de l’Observatoire du point sud vers 1 est 

de. ioi° 59' 20",o 

l’angle S O P entre la coupole de la Su¬ 
pergue et l’Observatoire du P. Beccaria 


a été trouvé de.29 5 1/^ 9 

Donc l’Azimuth de l’Observatoire de 

Beccaria sera MOP .i3i 4 34 ,9 

Ou le comptant du point nord, on 

aura N O P. 48 55 s 5 ,1 


Dans le Triangle rectangle Pop on connaît la distan- 
ce O P et 1 angle N O P, oq trouvera par conséquent la 
distance de l’Observatoire du P. Beccaria à la méri¬ 
dienne de l’Observatoire Impérial, ^P=n 3,325 toises, 
et sa distance à la perpendiculaire 0^=98,823 toises; 
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partant, la différence des latitudes sera en parties des 
degrés =6",24 l’Observatoire du P. Beccaria plus sep¬ 
tentrional, et la différence des longitudes 10 ', 34 à l’est. 

Nous avons trouvé plus haut (pag. i 4 ») 
la latitude de l'Observatoire Impérial , 4 ^° ^ 59'\83 

Différence des latitudes des deux Ob¬ 
servatoires . . ... ^ 


4' 6",07 

20 * l ‘ 8",00 

10', 34 


Donc latitude de l’Observatoire du P. 

Beccaria.. 4^° 

De même nous avons déterminé par 
nos chronomètres la longitude de l'Ob¬ 
servatoire Impérial. 25 

Différence des longitudes des deux Ob¬ 
servatoires ._ 

Donc longitude de l’Observatoire du 

P. Beccaria .. • • ^ 5 ° 20 28 ,34 

Avant de comparer notre latitude à celle déterminée 
par le P. Beccaria , il est de toute justice d’en refaire 
le calcul; car du tems de Beccaria les élémens de ce 
calcul et les positions des étoiles, n'étaient pas aussi 
bien connus, qu’ils le sont aujourd’hui. Il faut par 
conséquent ne s’en tenir qu’à ses observations originales 
avec le dernier scrupule , mais il faut en déduire la 
latitude d’après des Données plus récentes et plus 
exactes que l’Astronomie moderne nous fournit, et c est 
ce que nous allons faire. 

On trouve page i 5 o du Gradus Taurinensis les dis- 
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tances apparentes au zénith de trois étoiles , » et ^ du 
Cygne et £ du Cocher , telles que le P. Beccaria les a 
observées en 1763 et 1764 avec son secteur à Turin; 
et à page 1 55 la latitude , qu’il en a conclu. Mais il 
ne dit nulle part de quelles déclinaisons d étoiles il 
s’est servi pour arriver à ce résultat. 

Nous nous sommes servis , dans notre calcul, des 
déclinaisons données par M. r Piazzi , les meilleures que 
nous ayons jusqu'à présent. Nous avons pris la décli¬ 
naison de ce du Cygne de son libro sesto page 19 ( 1 ) 
et celles de deux autres étoiles de son grand catalogue 
(2), desquelles cependant nous avons retranché une se¬ 
conde et demie à cause du changement que ce célèbre 
Astronome fit postérieurement à sa latitude, ainsi qu’il 
en avertit et qu’il le présent lui-même page 77 de 
son libro sesto . D’après cela les déclinaisons moyennes 
de ces étoiles réduites au i. er janvier de l’an 1763 se¬ 
ront les suivantes 


NOM DES ÉTOILES. 

1 _ j *1 1 ; 

DÉCLINAIS. MOYENNE. 

VARIATION ANNUELLE. î 

<* du Cygne 

$ du Cygne 

/S du Cocher 

44° 26 ' 39", 32 

44 33 SI > 48 

44 S 3 46 , 99 

+ 12', 44 

+ 8 , 36 

* 1 > 33 


(1) Del Reale Osservatorio di Palermo, libro sesto. Palermo 1806. 

(2) Praccipuarnm stellarum innerrantium positiones mediae, ex observât, 
babitis in spécula Panormitana etc. Panormi 1803. 
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Delà nous avons calculé la latitude telle qu’elle ré¬ 
sulte de l’observation de chaque jour , exactement dans 
le même ordre, dans lequel le P. Beccaria les a pré¬ 
sentées lui-même dans son ouvrage (1), et comme on 
les trouvera disposées dans les tableaux ci-joints. 

Observations d'étoiles faites à Turin 1763 a du Cygne 
au Sud. 


I.E LIMBE DU SECTEUR TOURNÉ A L’OUEST. 


1763- 

DISTANCES 

au Zénith observées. 

LATITUDES 

calculées. 

__ 

12 Novembre 

o° 37 ' 5 °" 2 S 

4 S 9 4 ' 49 "* 44 

14 

0 37 5° * 2S 

49 » « 

1 18 

0 37 S© * 2 S 

48 , 72 

*9 

0 37 s 1 * 62 

49 * 99 

29 

0 37 S 1 > 62 

49 » 8 9 

21 

0 37 Si y 02 

49 » 79 

I 22 

1 

0 37 S 1 > 62 

49 * 7 ° 


Milieu. 45 * 4' 49 "* S 2 


(2) Gradus Taurinensis art. III, pag. i$o. 
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LE LIMBE DU SECTEUR TOURNÉ V L’EST. 


üluiu]• ’ : v 

1763. 

DISTANCES 

au Zénith observées. 

LATITUDES 

calculées. 

23 Novembre 

o Q 36' 44", si 

4 S* 3 ' 42 ", 44 

*4 

0 36 44 » Si 

42 , 32 

2S 

0 36 44 j Si 

42 , 17 

26 

0 3 6 44 » Si 

42 , 04 

27 

0 36 44 » Si 

41 , 89 

3 Décembre 

0 36 45 , 88 

42 , 36 


: 


4 

0 36 4 s , 88 

42 , 17 

S 

0 36 4 s , 88 

42 , 00 

6 

0 36 4 s , 88 

41 , 81 


Le limbe à l’Esf, milieu . , . 45° 3' 42'', 13 
Le Limbe à l’Ouest, milieu „ . . 45 4 49 , 52 


Différence .... x 
Moitié, erreur de collimation . • . 

* Latitude vraie . . . 


- 33 » 7 ° 


4 S 9 4 ' I S l( » «3 
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Milieu . . . . 45° 4' 53", 95 Différence 

Moitié, erreur de collimation 





















PAR M. LE BARON DE-ZAGH. iyC) 

En rassemblant tous les résultats de ces observations, 
nous trouvons, qu’ils donnent pour la vraie latitude 
de l’Ob:>ervatoire du P. Beccaria. 

NOMBRE 

d’observations. 

Par et du Cygne . . . 4^° 4 ' 83 j 8 

Par cT du Cygne ... 16,75 j 6 

Par 0 du Cocher ... 21 , 83 ! 6 

Résultat définitif de la kltiud; 

de Beccaria .45° 4' i 8 ",x 4 

Nous avons déterminé cette latitude ... 45 4 6 07 

Donc différence ... — 1 i M ,07 

Nous voilà enfin arrivés au dernier résultat qui doit 
nous faire apprécier les travaux astronomiques du P. 
Beccaria; il nous présente une erreur de près d’un 
quart de minute sur la latitude de Turin ; erreur très- 
considérable pour toute position géographique , et tout- 
à-fait intollérable dans une mesure de degré , et qui 
doit nous remplir de justes craintes sur les latitudes 
observées avec le même instrument et avec les mêmes 
étoiles , aux deux extrémités de l’arc, à Mondovi et à 
Andrà. Voyons maintenant comment les Azimuths ob¬ 
servés par le P. Beccaria s’accordent avec les nôtres. 

Le P. Beccaria ne fit point d’observations azimu- 
thales à Turin , il n’en fit qu’à Mondovi et à Andrà 
avec la meme coupole de la Supergue, qui nous a 
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servi pour le même objet à Turin. Le seul moyen de 
comparer nos Azimuths avec ceux du P. Beccaria est 
de les réduire tous à la coupole de Supergue , et d’en 
dériver l’Âzimuth du clocher de S.t-Jean , ce sera 
l’Azimuth de comparaison. Mais avant d’entreprendre 
cette réduction , il sera nécessaire de refaire , comme 
nous avons fait pour la latitude , le calcul de tous les 
Azimuths du P. Beccaria d'après les élémens les plus 
récents. Ou trouve les observations originales dans le 
Gradus Taurinensis pages 97 et 98. Nos calculs nous 
ont donné les résultats snivans : 
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I. Réduction de l Azimuth observé à Andra b la 
Coupole de la Supergue et au clocher de 
l'Eglise Métropole de S*,- Jean. 

Fig . 4* 

Angle a A S ou Azimuth observé 
à Andrà avec la coupole de la Su- 

P er S ue .9 0 29' 47", 3 

Réduction au centre ( voyez Gradus 

Taur . pag. 110 ). + 4 0,0 

9 33 47 » 3 

Convergence des méridiens ... — 4 3i, 2 

Donc angle N SA, ou Azimuth 
d’Andrà compté de Supergue du 

Nord vers l’Ouest.9 29 16, 1 

Angle A S R observé à Supergue en¬ 
tre Rivoli et Andrà ( Gradus Taur. 
page 65 ).102 46 17, o 

Reste l’angle N S R, Azimuth de Ri¬ 
voli compté du Nord.93 17 o, 9 

Angle R S I entre Rivoli et le clo¬ 
cher de S.t-Jean ( Gradus Taur. 
pag. io 5 ). 3 34 4 2 » 0 

Reste l’angle NSI, Azimuth du clo¬ 
cher de S.t-Jean compté du Nord. 96 5i 42, 9 
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Le complément à i 8 o° donne l’angle 
5 S I ou ce même Azimuth de S.t- 
Jean compte du Sud. 83 ® 8' 17", 1 

IL Réduction de T Azimuth observé à Mondovi à la 
Coupole de la Supergue et au clocher de lEglise 
Métropole de Si,-Jean, 

Fig. 4« 

Angle 772 M S ou Azimuth observé à 
Mondovi avec la coupole de la Su¬ 


pergue . 3 ° 34' 12*, 8 

Evergence des méridiens ... + 2 62, 0 

Angle s S M ou Azimuth de Mon¬ 
dovi , compté de Supergue du Sud 
vers l’Ouest. 3 36 44, 8 


Angle R S M entre Mondovi et Ri¬ 
voli ( Qradus Taur. pag. 63 ) . 90 19 38 , o 

Reste l’angle s S R ou Azimuth de 

Rivoli compté du Sud .... 86 4 2 $ 3 , 2 

Angle R S I entre Rivoli et le clo¬ 
cher de S 1 .-Jean ( Gradus Taur . 

P a S‘ ,o5 ). 3 34 42, o 

Reste s S I, Azimuth du clocher de 
S 1 .-Jean compté du Sud par l’ob- 
servation de Mondovi. 83 8 11, 2 
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Nous avons trouvé ce même Azi- 
muth pür l’observation d'Andrà . 83 8 


17» 1 


Différence . . 

* * * " ^ 1 9 

et cet Azimuth par un milieu . 83 ° 8' 14", 2 

Cette différence est de quelques secondes moindre , 

que ne la trouve le P. Beccaria par ses calculs et par 

une autre combinaison plus compliquée. 

III. ^ Réductions de nos Azimulhs observés à Turin 
à la Coupole de la Supergue et au clocher de 
l'Eglise Métropole de S f .-Jean. 

Fig. 4- 

Nous aurions pu nous contenter pour cette réduc¬ 
tion de 35 observations azimuthales de la Supergue 
faites à l’Observatoire Impérial, mais comme nous en 
avons fait également à l’un des Termes de la Base de 
Beccaria et dans la coupole de la Supergue , nous 
commencerons à les réduire tous à l’Observatoire Im¬ 
périal pour faire voir l’accord qu’ils présenteront en- 
tr’eux. 

i. Réduction des Azimuths observés sur trois 
Stations à Turin au même point. 

I. Station : Observatoire Impérial. 

Azimuth de la Supergue q O S com- 

pté du Midi vers l’Est ( p. i5o ). 101° 5 9 ' 20", o 

Complément à 180° ou Azimuthp O S 
compté du Nord vers l'Est 


78 o 4°> o 
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IL Station: Terme de la Base de Beccaria 
à la Porte Susine. 

Azimuth de la coupole de la Super- 
gue compté du Midi à l’Est ( pag. 
i 53 ). 93° 27' 3 g", 4 

Angle entre l’Observatoire Impérial et 

la coupole de la Supergue ... 4 2 26 » 9 

'Azimuth de l’Observatoire Impérial 

compté du Midi à l’Est .... 5 i 1 4 » 5 

Convergence des méridiens . . — 3 ? , 6 

Azimuth du Terme de la Base com¬ 
pté de l Observ. Impérial du Nord 
vers Ouest. 5 i o 2.6 , 9 

Angle entre la Supergue et ce Terme 

de la Base . ..129 118,1 

Azimuth p Q S réduit à l’Observatoire 

Impérial.- . 78° o' 5 i", 2 


III. Station: Coupole de la Supergue. 

Azimuth du S* «Suaire compté du 

Midi vers l’Ouest ( pag. 1 58 ) . . 82° 36 ' 4 ", 8 

Angle entre le S*-Suaire et l’Obser¬ 
vatoire Impérial. 432 4»4 


Aa 
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Azimuth de l’Observatoire Impérial 
s S O compté du Midi vers l’Ouest. 78° 4 ’ io", 4 

Convergence des méridiens . . — 3 34 , o 

Azimuth p OS réduit à l’Observatoire 

Impérial.78 o 36 , 4 

Donc Azimuth de la coupole de Supergue compté 
vers l’Est du point Nord de la méridienne , qui passe 
par le centre de l’Observatoire Impérial, 

Par 35 observations à la I. station = 78 o 4 o , o 

Par 12 . . . . à la IL station =■ 5i , a 

Par 14 «... à la III. station = 36 , 4 

Milieu par 61 observations . . . . 78° o' 42'', 5 

2. Réduction de cet Azimuth à la Supergue 


et à S*-Jean. 

L’Azimuth p O S ci-dessus est . . 78° o' 42", 5 

Convergence des méridiens . . -+- 3 34, 0 

Azimuth s S O.78 4 16, 5 


L’angle O S I entre l’Observatoire Im¬ 
périal et le Clocher de S*-Jean (1). 5 2 54, 2 

Angle 5 S I ou Azimuth à Supergue 
du clocher de S^-Jean par nos 
observations , .. 83 7 10, 7 


{«) Voy« dans le grand tableau des Triangles le £ 
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Ce même Azimuth selon les observa¬ 
tions du P. Beccaria . 83 * 8' i 4 \ a 

Différence. i 3,5 

Ainsi il y a une différence d’une minute et au-delà 
entre nos Azimuths et ceux du P. Beccaria ; heureuse¬ 
ment l’usage que l’on fait de ces Azimuths pour calcu¬ 
ler l’arc du méridien compris entre les parallèles ex¬ 
trêmes , n’exige pas dans cet élément une très-grande 
précision. 

Longitude de V Observatoire du P. Beccaria à Turin . 

Nos chronomètres nous ont 
donné pour la longitude 
de l’Observatoire Impérial , 
comme nous l’avons exposé 

plus haut. 25 ° 20 18", o 

Nos Triangles nous ont donné 
pour la différence de lon¬ 
gitude entre l’Observatoire 
Impérial et celui de Bec¬ 
caria ( pag. 173 ) . . . 10 , 34 

Donc longitude de l’Observa¬ 
toire du P. Beccaria . . 25 ° 20' 28", 34 

Le P. Beccaria , dit dans son ouvrage ( p. 160 ) 
qu’il avait déterminé la longitude de son Observatoire 
d’après ses propres observations d’éclipses, = 2S 0 14' 3 o" 
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et qu’elle s’accordait à trois secondes près avec celle 
que le P. Acetta avait trouvé vingt-cinq ans avant 
lui, par des éclipsés de satellites de Jupiter, qu’il 
avait observé avec grand soin dans son Observa¬ 
toire situé 12 plus à lEst que le sien. On trouve ces 
observations dans differens volumes de la connaissance 
des tems publiés par M. Maraldi. Mais le P. Becca¬ 
ria ne dit pas de quel point il compte sa longitude. 
M. Valperga—de—Cauuso nous apprend qu'il la com¬ 
ptait du Bourg de'liste de Fer, qu’on plaçait alors à 
19 0 53 ' ou 19 0 54"à l’Ouest de l’Observatoire de Paris ; 
il faut donc ajouter 6 minutes à la longitude donnée 
par Beccaria pour la réduire à celle qui suppose 1 Isle 
de Fer , a 20° a 1 Ouest de Paris , par conséquent la 
longitude de l’Observatoire , du P. Beccaria serait de 
25 ° 20' 3 o", qui s’accorde parfaitement avec celle trou¬ 
vée par nos chronomètres. Effectivement M. r De-Ca- 
luso ayant trouvé, comme moi, que le nouvel Obser¬ 
vatoire est 10'' plus occidental que celui de Beccaria, 
met la longitude de cet Observatoire = 25° 20 35", 

( voyez Mém. de 1 Acad, de Turin, vol. 5, p. 11 1 ) ce qui 
s’accorde encore avec notre détermination , et à très- 
peu de chose près avec celle de la connaissance de 
tems , qui suppose cette longitude 25° 20* o" pour la 
place du Chateau ( Piazza Castello ) où est situé l’Ob¬ 
servatoire du P. Beccaria. 
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Continuation des Opérations Géodésiques. 

Nous aurions à la rigueur pu nous borner aux opé¬ 
rations trigonométriques exposées plus haut ; leur but 
principal , la jonction des deux Observatoires , celui du 
P. Beccaria et l’Observatoire Impérial ayant été rempli. 
Mais outre que nous avions encore besoin de lier le 
Terme de la Base du P. Beccaria ( Porta Susina ) et 
la coupole de la Supergue à l’Observatoire Impérial, 
pour pouvoir réduire au même point les Azimuths, que 
nous- y avons observés , nous avons voulu profiter de 
l’occasion et des circonstances pour étendre un réseau 
de Triangles sur toute la ville de Turin, espérant que 
cette opération ne serait pas sans intérêt pour la ville, 
et qu'elle pourrait bien être favorablement accueillie 
par l’Académie Impériale des Sciences, à laquelle nous 
osons présenter ici ce travail. En effet la Base et des 
Azimuths une fois mesurés , les opérations les plus dif¬ 
ficiles et les plus délicates sont faites, il ne s’agit plus que 
de se transporter avec le Théodolite sur quelques clo¬ 
chers , et d’y prendre des angles. C’est ce que nous 
avons fait, et c’est par cette voie que nous avons ob¬ 
tenu la position des principaux clochers situés dans 
l’intérieur, et aux extrémités de la ville, leurs distan¬ 
ces, et leur direction par rapport au méridien de l’Ob¬ 
servatoire Impérial, d’où enfin nous avons calculé leurs 
longitudes et latitudes. 

Voici le tableau général de nos Triangles. Les angles 
marqués d’un astérisque, sont des angles conclus. 


I 9° SUR LE DEGRÉ DU MÉRIDIEN , ETC. 


I. TABLEAU. 

!... 

NOMS 

ANGLES 

COTÉS 

logarith. 


DES STATIONS. 

OBSERVES. 

opposés en toises. 

des côtés opposés. 


A. Terme de la Base 

43° 18' 24", 5 

T 

393. 3613 

2.S9479I6 

I 

B. Terme de la Base 

I0 * 36 59 » 4 

561,7460 

2 > 749S399 


C. Clocher de S.te Croix 

( 3S 4 36 , j 

329.S7°3 

2, S*7948i 


B. Terme de la Base 

34 3° *7.4 

240, 6891 

2 38*4S6s 

2 

C. Cloch. de S.te Croix 

77 4i 36 ,4 

425» °9S9 

2,618148$ 


0. Observatoire impér. 

67 47 56 ,2 




A. Terme de la Base 

a 4 35 35 > 3 

0 i*) 

4*5» 2 S^ 1 2 

2,6183181 

3 

B. Terme de la Base 

136 7 « .5 

691, 6265 

2, 8398716 

! 

0. Observatoire impér. 

19 17 12 ,2 




A. Terme de la B.se 

18 42 44 , 4 

A {2) 
240, 6439 

2,3 813748 

4 

0 . Observatoire impér. 

48 3° 54 ,6 

. (3) 
561,9213 

2,74967SS 


C. Cloch. de S.te Croix 

lia 46 21 ,0 

.... 


1 

0 . Observatoire impér. 

120 7 17 , 8 

483. 6786 

2,6845568 

! 

5 1 

C. Cloch.de S te Croix 

34 23 8,s 

3 -S. 8001 

2, 4994122 


I. Clocher de S.-Jean 

*S 29 33 ,7 

240, 6665 

3 8i 4 t S 7 

! 

I. Clocher de S.-Jean 

49 33 26 , 9 

240,4652 

2,3810523 

6 

0 . Observatoire impér. 

42 16 41 ,8 

213, SS80 

2, 3274773 

! 

F. Clocher de S -Franç. 

88 9 51 ,3 




T 


1 ) Le milieu des deux Triangles 2 et 3 donne B Os411, 1770. 

2 ) Le milieu des deux Triangles 2 et 4 donne CO= 240, 6665. 

{ Z ) Le milieu des deux Trungles 1 et 4 donne CA- 561, 8337. 
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Suite du I Tableau. 


r 

N.° 

NOMS 

drs stations. 

ANGLES 

OBSERVÉS. 

COTÉS 

opposés en toises. 

LOGARITH. 

des côtés opposés. 

7 

I. Clocher de S.-Jean 

F. Cloch.de S. Franç. 

P. Observ de Beccaria 

7 S° *S' S 3".8 

S 4 3 9 .9 

So 41 16 ,3 

T 

265,6851 

222,4074 

2. 4243672 

2,3471492 

i 

F. Cloch. de S.-Franç. (34 6 41 ,4 

O . Observatoire impér. 82 10 56,6 

P. Observ. de Beccaria ^ 63 42 22 , 0 

A 

I50, 4C64 

2,*772662 

! O. Observatoire impér. 
9 I. Clocher de S.-Jean. 

| P. Observ.de Beccaria 

39 S 4 14 ,8 

25 4» 6 ,9 

”4 23 38 ,3 

222.4456 

* 5 °. 3*43 

2,3472238 

2,1772026 

10 

C. Cloch. de S.te Croix 

I. Clocher de S.-Jean 

B. Terme de la Base 

H2 4 44 ,8 

29 S 9 34 ,S* 

37 SS 40 ,7 

729 , 1 ? 4 S 

2, 8628374 

1 11 

L 

0. Observatoire impér. 

B. Terme de la Base 

L Cloçher de S.-Jean 

* 7 * 4 3 S .4 

3 25 ao ,3 

4 3 ° 4 , 3 * 

, (6) 
729,2627 

2,8628840 

| 0. Observatoire impér. 
12 | A. Terme de la Base 
j | . Clocher de S.-Jean 

168 38 12 ,4 

3 33 21 ,8 

7 48 25 • 8* 

ioog, 1669 

3 .*oï 3732 


( 4 ) Ce côté PO a été calculé par les côtés O F et F P 

milieu des deux Triangles 8 et 9 donne PO s i$o,T3954 
milieu des deux Triangles 10 et u aonne Bl ss 729, 2236 
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Suite du I Tableau . 


j N , 

NOMS 

DES STATIONS. 

ANGLES 

OBSERVÉS. 

COTES 

opposés en toises. 

logarith. 

des cotés opposés. 

x 3 

C Clocher de S.'e Croix 

A. Terme de la Base 

I. Clocher de S.-Je m 

M7° 9' 29", 5 

13 9 31» 8 

17 40 s 8 . 7 

t O) 

1003, x100 

3.0013485 


A. Terme de la Base 

B. Terme de la Base 

M. Coupole del Monte 

95 41 40, 0 

55 10 46, 2 

29 7 33. 8 * 

673,7660 

SSS. 8681 

2, 8285091 

2 . 7449717 


B. Terme de 1 a B se 

0. Observatoire imper. 

M. Coupole del Monte 

80 56 40, 0 

<*S S 23. 7 

33 57 S<5. 3*; 

733.736s (8) 

2, 8655402 

) 

1 

16 

A. Terme de la Base 

O. Observatoire impér. 

M. Coupole del Monte 

7i 6 4, 7 j 

' 4S 48 il, s 1 
63 $ 43. 8 * 

<»> 

733. Mo 

2,86 S 48 66 

17 

1 

B. Terme de la Base 

I. Clocher de S-Jean 

M. Coupole del Monte 

84 *t 0, 3 

43 30 9. 9 

S° *7 49. 8 * 

. (10T 

942,9890 

2 » 974S067 

18 

A. Terme de la Base 

I. Clocher de S.-Jean 

M. Coupole del Monte 

67 3* 42. 9 

33 1 39, 8 

79 23 37, 3*! 

(h) * 

942,8x36 

2,9744258 * 

1 


( 7 ) Le m dieu des deux Triangles 12 et 13 donne AI - 1002, 128c. 

( 8)0 coté OM a été calculé par Us cotés BM et OB. 

(9 ) Ce côte OM a eu calcul: par les côtés AM et OA. Le milieu des deux Triangles 
15 et 16 donne OM =2 733,t6çi 2 . 

( to ) Ce côté IM a été calculé par les côtés IB et BM. 

( 11 ) f e ? ote éte calculé par Us côtes AI et AM, Le milieu des deux Triangles 

17 et si donne IM 5: 94 *,t 9013, 6 
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Suite du I Tableau. 


1 N.« 

i 

NOMS 

PES STATIONS. 

ANGLES 

0 B S E R V É S. 

COTÉS 

opposés en toises. | 

LOGARITH. 

des côtés opposés. 

1 19 

| 

C. Clocher de S teCroix 24 0 33' 40'', 3 

0 . Observatoire impér.^ 100 34 44 , 5 

K.Clocher de S.-Charles 54 51 35 , 2* 

! ! 

T 

122, 3322 

289, 3023 

a, 0875408 

3, 46*3519 

1 30 

B. Terme de h Base j 
0.Observatoire impér. 

H. Clocher de S.-Mich. 

$1 20 15 ,0 

62 44 l8 , 7 
,6s SS 26 ,3*^ 

3 SS. r 76 s 

404. 2271 

s,SS° 33'9 

: 2,6066255 

| 

21 - 

O. Observatoire impér. 

B. Terme de la Base 

D. Coup, de l’Hôpital 

48 s 6 s6 ,7 

45 10 so ,0 

8S S» 13 . 3 * 

3 i 3 . 9 ï <59 

29S.2647 

2,4968064 

2,4702Il6 

22 

0 . Observatoire impér. 

I. Clocher de S.-Jean 

E. Cloch.de S. te Thér. 

88 s2 38 , a 

23 S 1 . 8,2 

67 16 13 ,6* 

342, 3246 

138,4560 

] 

3,5344383 

2, I4I3II2 

23 

A. Terme de la Base 

B- Terme de la Base 

R- Cloch. del Crocefisso 

36 51 40 ,0 

106 4 3S ,0 

37 3 45 - 0* 

3 2 8,0345 

S 3 5 » 45 ** 

3 . S*S 9*95 

2 . 730 S 323 

24 

0. Observatoire imper. 

B. Terme de la Base 

R Cloch. del Crocefistc 

S» 22 45 , 9 

3 e 3 55 ,0 

\ 98 34 19 , i* 

(12) 

210,2400 

! 

1 * * -\OV 
2,3227*54 


(la ) Ci tôte O R a été çalçulé far la {ôtés OB et RB- 


Bb 
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Suite du I Tableau . 


N. 9 

NOMS 

DE 8 STATIONS. 

ANGLES 

OBSERVÉS. 

COTÉS 

opposés en toises. 

| logarith. 

des côtés opposés. 


0. Observatoire impér. 

6$ 9 * 9 ' 27 “,S 

! *96, 2540 

| 2,4716643 

r 

I. Clocher de S. Jean 

39 3 47 » 2 

j ao S» 453 ° 

! 2,3127126 


T- Cloch. S.-Martinien 

7 S 36 45 . 3 ' 

î 

1 . 


j 0. Ohs*rvaioireimpét 

4t 29 29 , 0 

J 22S, 1860 

35254*3 

26 

! I. Clocher de S.-Je*Q 

26 48 12 ,0 

1 '33.2707 

2,185459* 


U. Cloch. de S.-Thomas 

ni 42 19 ,0* 




0. Observatoire impér. 

43 S* 44 * 3 

236,8220 

2,3744221 

27 

I. Clocher de S.-Jean 

68 12 22 ,4 

3*6, 6724 

2i5006102 


G. Clocher des Jésuites 

67 48 53 , 4* 




0 . Observatoire impér. | 

47 2 6 4,5 

22c, 2088 

a,3428346 

28 

F. Cloch. S.-François 

79 * 37 .4 

393 .5350 

2,4676450 


V. Coup, du S.-Suaire 

53 3 » 18 ,i«! 

.... 



0 . Observatoire impér. 

80 42 34 , j 

34 S. 4 & 3 ® 

53 8 4266 

29 | 

I. Clocher de S -Jean 

34 5 * «,$• 

200.C73J 

a, 3011891 

1 

L.Cloch.deS.-Fr.dePaule 

! 

64 26 4,2* 

.... 



0. Observatoire impér. ■ 

19 9 i6,f 

104, 8436 

2,0205418 

30 

I. Clocher de S. Jean 

62 7 îî,> 

282,4324 

a . 45 o ? 1 45 : c • 


N. Clocher du S.-Esprit 

9 8 4» 40 ,3*. 

1 


• ; • j 
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Suite du I Tableau . 


' I 

N.»j 

NOMS 

des stations. 

ANGLES 

OBSERVÉS. 

COTÉS 

opposés en toises 

“| 

0 . Observatoire impér. 

70° SS' 

T 

303.3553 

31 

I. Clocher de S.-Jeau 

29 23 36 ,3 

*S 7 .S 4 i 8 

| 

Z. Tour Fa verge ou 

79 41 7 .7* 



Graneri. 




0 . Observatoire impér. 

55 20 43 ,0 

221,3275 

3 * 

C. Cloch. de S. te Croix 

8 S 42 ,S 

37 .8884 


Q.Clpch. S.-Phil. Neri 

** 6 . 3 J 34 .S* 



O. Observatoire impér, 

SQ 0 38 ,8 


33 

S. Coup, de Supergue 

2 S *S , 4 . 

* 59.3198 


X. Griérjte de la Tour 




du Coateau 

1 . 1 

**7 S 4 5.8» 

3450,849 (13) 

1 . . . 

0 . Observatoire imper. 

! 

i *07 27 3 * ,S 1 

338,2210 

34 

C. Cloch. de S te Croix 

i 2 9 47 32 .5 

* 76 ,1430 


t.° Télégi. du Château 

42 44 56 ,0* 

r 






0. Observatoire impér. 

*07 48 S 9 .S 

33*.7795 

35 

C. Cloch. de S. te Croix 

\ 28 30 53 ,0 

166,3992 


t. Autre Télégraphe 

J 43 40 7 > 5 * 



j 0. Observatoire impér. 

121 51 54 ,0 

406,7017 

3<S 

C. Cloch.de S, te Croix 

27 57 53 ,0 

224. SSS 2 

1 

Y. Coup, de S.-Laurent 

| 30 10 13 ,0» 



(13 ) Voye? le A N* 3 du II Tableau. 


LOGARITH. 
des côtés opposés. 

! 2,4819516 

! 2 .*973957 


2 , 34S°S54 
*. 57^58 


3,2022698 

3.S3792ÔO 

3,5292005 
2.* 458 6 53 


2, 5208496 
2, 2211512 


2,6091761 

2,35*3*38 
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Suite du I Tableau. 


N. c 

NOMS 

DE* STATIONS. 

ANGLES 

OBSERVÉS. 

COTÉS 

opposés en toises. 

logarith. 

des côtés opposés. 

37 

0. Observatoire impér. 

C. Cloch. de S. te Croix 

r Cloch, S. te Trinité 

I 3 S° 3 S / 6 ", s 

20 42 19,0 

*3 4 * 34 ,S* 

4*8,8752 

211,6143 

3,6220847 

2. 32 SS 449 

S» 

0 . Observatoire impér. 

F. Cloch. S.-François 

b Cloch.de la Basilique 

2 S 42 48 ,0 

132 51 16 ,9 

3 * 2 S SS .1*1 

200,0636 

387.3597 

a,301168a 

2,588114s 

39 

| 0 . Observatoire impér. 
S. Coup, de Supergue 

c. Coup, de la Consolata 

100 31 7,3 

8 19 28 , 2 

7 i 9 24 , s* 

5 2 7 . 936 s 

.... 

2, 7225817 

4 ° 

0. Observatoire impér. 

L Cloch. de S.-Jean 

s. Cloch. de S..Rocco 

36 30 3 S , 0 

S 7 S 3 ° .2 

86 23, 54 ,8* 

188, 2600 

265.6457 

2, 2747579 

2,4243028 


Les Triangles N.° 11 et 12 sont des Triangles super¬ 
flus , dont on peut se passer, mais nous les avons mis 
dans le tableau par manière de vérification, pour faire 
voir, que malgré que ces Triangles soient du nombre 
de ceux qu on appellerait mal conditionnés , ils donnent 
cependant les distances à quelques pouces près aussi 
exactes, que les donneraient des Triangles mieux con¬ 
ditionnés , preuve que les angles sont dune grande 
exactitude , ce qui n est pas étonnant , ayant été pris 











PAR M. LE BARON DE-ZACH. j yrj 

avec un Théodolite-répétiteur aussi parfait que le notre. 
Ce qui ajoute encore à leur perfection, c’est que 
ces angles n’avaient pas besoin d’être réduits à l’Ho¬ 
rizon , ayant été observés dans ce plan même, moyen¬ 
nant la lunette plongeante bien vérifiée. 

II nous faut encore les distances de la Supergue à 
l’Observatoire , au Clocher de St.-Jean , et au Terme 
de la Base de Beccaria , dont nous avons besoin pour 
réduire au même point les Azimuths que nous y avons 
observés. A cet effet , il n’est pas nécessaire de con¬ 
naître ces distances avec la dernière précision , et nous 
aurions fort bien pu nous contenter de les prendre 
dans l’ouvrage de Beccaria , d autant plus qu elles y 
sont déduites de sa grande Base de 65 oi toises , au lieu 
que nous ne pourrions déduire ces distances de 3ooo 
toises et au-delà, que de notre petite Base de 3 29 
toises. Curieux cependant de voir jusqu’à quel point 
nos mesures se rencontrent avec celles du P. Beccaria, 
nous avons formé les Triangles suivans , dans lesquels 
nous n'avons pas toujours pu observer tous les trois 
angles; il en fallait quelquefois déduire de deux côtés 
connus et l’angle compris. Voici au reste le Tableau de 
ces Triangles. 
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If Tableau. 


1 

K, 

NOMS 

J DES STATIONS., 

| ANGLES 

j OBSERVES. 

COTÉS 

opposés en toises. 

LOGARITH. j 
de? côtés opposés. 

• ' I 

I. Clocher de S.-jean 

M. Coupole del Monte 

S. Coup, de Supergue 

65° 7 ' 3 

98 43 27 , 5 « 

16 9 2 .0 

T 

3075 , 280 

3350 > 532 

(*) 

942 , 9013 

3,4878848 

3 > S 2 S 11 37 

2,974466a 

1 2 

I 

I. Clochtr de S.-Jeau 

0 . Observât, impérial 

S. Coupole de Supergue 

i°S 57 36 ,1 

68 59 29 ,7 

5 2 S 4 , 2 

345 ° , 426 

(2) 

335 °. 205 

0 ( 3 ) 

31S. 8°°i 

3 . 5378726 

3 » S*S° 7 I 4 

2,4994122 

3 

0 . Observât, impérial 

M. Coupole del Monte 

S. Coupole de Supergue 

53 5 ° 3 1 » 2 

115 3 21 ,0* 

m 6 7 .8 j 

’ ' ' ' ( 4 ) 
34 S°« 467 

3.5378779 

! 

4 

I. Clocher de S.-Jean 

S. Coupole de Supergue 

P. Observ. de Beccaria 

| 80 15 29,2 

i 3 47 *9 » 1 

1 9 S S 7 M ,7 

3319 . 962 

(s) 

222, 5796 

3 . 52 X 1331 

3.3474853 

S 

| &. Coupole de Supergue 

0 . Observât, impérial 

t. Terme de la Base 
de Beccaria 

1 

8 32 7,0 

129 1 18,1 

4 2 26 34 ,9 

7 S 8 , 9307 

2,8802021 

6 

S. Coupole de Supergue 

0 . Observât, impérial 

p. Pyramide 

8 36 7,7 

128 45 52,1 

42 38 0,2 

762, 0594 

2,881.9888 


Voyc? la note (11) du A N.' 
Le milieu des deux Triangles 


(3) A 5 du premier Tableau. 

(4) Ce coté O S a été calculé t 


18 du l Tableau. 

et 1 donne S I 3350,T 368s. 


- - - _ ... avec le cbtè M S s 3450 

le côté M O donne . 3451 

lt A N .° 2 .... 345° » 426 

(s) tndieu des trois Triangles 7, 9 du I Tableau et 4 du II Tableau donne 
IP ;= 222,t 4775, 




Milieu 3450.T 849 
L°ë- 3 » S 3792 ÔO 
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Comparons maintenant les distances que nous avons 
trouvées , avec celles déterminées par le P. Beccaria. 

Nous avons trouvé la distance de la coupole de la 
Supergue au Clocher de SV Jean par notre Triangle 


i et 2. 335 o ,368 toises 

Le P. Beccaria trouve cette dis¬ 
tance ( Gràdus Taurinensis pag i 5 o ) 3365,1 G 

Différence 14,792 

Nous avons encore déterminé la 
distance de Supergue à l’Observatoire 
du P. Beccaria, le Triangle 4 nous 

a donné .3319,962 toises 

Le P. Beccaria la trouve ( /. c. ) 3335,47 

Différence . . . . 1 5,5 08 


Voilà donc une différence de i 5 toises entre nos 
déterminations et celles de Beccaria , à laquelle nous 
l’avouons franchement, nous ne nous attendions pas , 
malgré la petitesse de notre Base et malgré nos Trian¬ 
gles mal conditionnés. Car quelque petite que soit 
cette Base, il aurait fallu y commettre une erreur de 
près de deux toises , pour produire celle de i 5 toises 
sur les distances que nous en avons déduites. Or il est 
de toute impossibilité que nous ayons fait une faute 
aussi grossière dans la mesure de cette Base, à la¬ 
quelle nous avions mis autant de tems que de soins. 
Veut-on chercher la source de cette différence dans les 
angles observés, il est facile à prouver, qu’il aurait 
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fallu faire line faute de vingt minutes pour produire 
sur les distances l’erreur en question. Heureusement 
dans le Triangle qui nous a servi à déterminer la dis¬ 
tance de la Supergue à S r .-Jean , tous les trois angles 
out été observés , et voici les observations originales : 


STATIONS. 

angles observés. 

ANGLES CORRIGÉS. 

j Clocher de S.-Jean 

1 Observatoire impérial 

J Coupole de la Supergue 

io 5 ° S 7 ' 39 "* 7 

68 S9 32 , 1 

S 2 54 * 4 

S 7 ' 36", 1 

68 59 29 , 7 

S 2 54 , 2 


180 o 6,2 180 o 0,0 


On voit donc que sur les trois angles observés de 
ce T. riangle, il n’y avait d’erreur que 6 secondes en 
excès sur 180 degrés. 

On pourrait jeter des soupçons ou sur la toise de 
Beccaria , ou sur 1 étalon de notre mètre , car on sait 
que les toises de Maupertujs , de Mairan, de la Caille, 
de Boscovich (i) n’étaient point d’accord. Mais on peut 
encore démontrer que l’erreur ne tient pas à cette 
cause. La toise de Beccaria a été comparée avec l’étalon 
du mètre définitif apporté de Paris. MM. Vassalli^ 


U) Astronomie de la Lande, ait. 2649. 
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Eandi et Bidone , conjointement avec le mécanicien 
de l’Académie M. Capel ont trouvé la longueur de 
cette toise = i,94^^ ï mètres , le Thermomètre de 
Réaumur étant 4- 4 0 , 6 (1). La toise de Beccaria a 
été étalonnée à Paris en 1760 par La-Condamine et 
La-Caille à une température de-*- i 3 ° , réduisant à 
la même température ( le mètre et la toise étant l’un 
et l’autre de fer ). On trouvera , qu’à la température 
de 4- i 3 ° la toise de Beccaria était de 1,948731 mètres. 

Mais la véritable toise à cette tem¬ 
pérature est. i »o 49°^7 meties 

Donc la toise de Beccaria est trop 
courte de .#••••••• o,ooo 3 oô meties. 

ou 0,000157 toises. 

Ce qui ne produirait qu’une demie toise sur la dis¬ 
tance de 335o toises , ainsi la différence dont il est 
question , ne peut provenir de là. 

Quant à notre mètre ( également de fer ) et qui 
nous a servi pour la mesure de nôtre Base , nous les 
fîmes construire à Milan par M. r Meghele , mécanicien 
de l’Observatoire de Brera. Il a été comparé moyennant 
nos micromètres microscopiques à deux étalons du 
mètre définitif apportés par les commissaires de Paris, 
à celui de Milan et à celui de Turin. MM. V assalli- 


(1) Notice des travaux de la Classe des Sciences physiques et mathéma¬ 
tiques de l’Académie Impériale des Sciences par A. M. Vassalli-Eandi, se¬ 
crétaire perpétuel. Turin 1809, pag. CXU. 

C c 
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Eandi , et Bidone assistèrent à la comparaison de celui 
de Turin , faite dans une des salles de l’Académie Im¬ 
périale. A une température de i 4 °, 22 Fiéaumur 
notre mètre était plus grand que i étalon de Milan de 
0,00011482 mètres. 

A une température de + 12 0 , 76 notre mètre 
était plus grand, que l’étalon de Turin de 0,00008701 
métrés. En supposant la dilatation du mètre de fer 
= 0,00001445 pour un degré du thermomètre de Réau- 
mur, et réduisant à la température de ■+■ i3°, notre mètre 
est plus grand que celui de Milan. 0,000097191 mètre 
que celui de Turin . . 0,000090478 

Milieu ..... 0,0000938345 

Une différence aussi légère n’avait par conséquent 
aucune influence sur notre Base, ni sur les distances , 
qui en ont été dérivées. 

Nous nous trouvâmes en différence avec Beccaria 
non seulement pour les grandes distances , mais nous 
le sommes également pour les petites , que cependant 
nous avions déterminées avec grande précision, et de 
différentes manières. Par exemple , nous avons la dif¬ 
férence d une toise avec Beccaria sur une petite dis¬ 
tance de 200 toises. Nous avons déterminé la distance 
de son Observatoire au Clocher de S'.-Jean par deux 
Triangles , très-bien conditionnés , comme on peut le 
voir dans Je I Tableau des Triangles» on y trouvera que 
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le A 7 nous a donné pour cette distance. 222,4074 toises 

le À 9 nous a donné.222, 44^6 

le A 4 du II. Tableau quoique mal con¬ 
ditionné nous a cependant donné . 222, £>796 

On peut donc supposer avec la plus 
grande probabilité que cette distance 
est à quelques pouces près de . . . 222, 47 ?5 

Cependant le Triangle de Beccaria 
donne pour cette dislance .... 223 , 7 1 

Différence.1, 2325 toises. 

Mais ce qui nous a surpris plus que tout le reste , 
ce sont les grandes différences que nous avons trouvé 
dans ce Triangle entre nos angles et ceux du P. Bec¬ 
caria , en voici la comparaison : 


stations. 

ANGLES OBSERVÉS 

DIFFÉRENCE. 

DU P.BECCARIA. 

LES NÔTRES. 

1 

Coupole de S'ipergue j 3 0 47* 34" 

Observ. de Beccaria 9S 43 3S 

I 

Clocher de S.-Jean 80 28 51 * 

3° 47^ Ï9" 1 
9 S S7 7 

80 15 29, 2 

— o f 14", 9 

13 36, 7 j 

— 13 21, 8 ' 


On trouve les angles de Beccaria rapportés page 
io 5 de son Gradus Taurinensis , il n’a observé que les 
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deux angles à la Supergue et à son Observatoire , et 
îl faut conclure le troisième au Clocher de S'.-Jean. 
Nous avons observé nos angles à toutes les trois sta¬ 
tions , qui sont les mêmes et telles qu’elles existaient 
du tems du P. Beccaria. A quoi attribuer ces diffé¬ 
rences? Question qui paraît impossible à résoudre pour 
le moment. 

Ayant établi par les Triangles les distances des points 
principaux de la Ville et leurs Azimuths , il nous reste 
à donner les résultats que nous en avons tirés , c’est- 
à-dire leurs distances directes à l’Observatoire Impé¬ 
rial , leurs angles de direction avec le méridien de cet 
Observatoire , leurs distances à cette méridienne et à 
sa perpendiculaire, et de là enfin leurs longitudes et 
latitudes. Nous les avons calculés dans l’hypothèse de 
l’aplâtissement de la terre - , nous avons supposé la 

latitude de l’Observatoire Impérial en nombre rond 
45° 4 ' o" et la longitude en tems 21 21'', 2 à l’Est de 
l’Observatoire Impérial de Paris. 



ANGLES u w 2° 

rr H ™ _ 
DS DIRECTION ü t S 

< ui à{ — 

comptés du Sud h«î^.2 
vers 1 Ouest. 


<ui 

H £J2 g* 
c/) ^O.g 


Observatoire impérial 
Terme b de la Base 
Clocher de S.-Charles 
Cloch de Sainte-Thé¬ 
rèse ..... 
Clocher de S. Marti- 

nien. 

Terme de laba9ede 
Beccaria . . • 

Pyramide . . . . . 

Clocher des Jésuites 
Clocher de S.-François 
| Clocher de St-Thomas 
Clocher de S.-iloch 
Coupole de la Consolera 
Clocher du S. Esprit 
! Clocher de la Basilique 
I Clocher de la Sainte- | 
Trinité. . . i 

Coupole de S-Laurent 
Clocher de S Jean . 
Coupole du S.-Suaire 
Télégraphe du Château 
Autre Télégraphe . . 
Guérite de la Tour du 
Château .... 
Observatoire de Bec¬ 
caria . 

Clocher de S. Philippe 
' Neri . . . ’ . 

Coupole de laSupergue 
Tour Faverge ou 
Graneri .... 

' Clocher de S. François 
j de-Pau le. . . • 

! Clocher de S.te-Croix 
! Coupole du Monte . 

I ! Clocher de S.-Michel 
! Cloch. du Crocefisso 
* Coupole de 1 Hôpital 
Terme A de la Base 


o # c r o r( ,o 
*6 56 37 ,4 
49 43 *S >* 


.4 415,1770 120,996 o 

,i 289 3023 93,328 — 

,6 138,4560 136,298 — 

*3 205,4530 170,936 — 


128 59 24 

129 14 50 

145 2 28 

146 44 31 

147 3 1 43 
152 30 37 
157 29 3 $ 
169 s* 46 

172 27 19 

173 33 24 

187 16 36 
189 1 12 

194 10 35 
201 19 31 
201 40 59 


2 S3 47 47 
2 S8 o 42 


IS 9 . 3 I 98 ] 74.798 


,6 37 ,8884 [ 36,383 

.5 î345°» 849 '337S.588 


2 S 9 S6 28 ,8 I 157,5418 I ISS.120 


2 69 43 47 

3°9 8 30 
3 ii Si 13 
3*4 12 18 
3 2 S 33 Si 
3 2 7 59 40 
357 39 25 


733 » w y'■* ■ 

3 SS. 076 S 254.536 

210,2400 118,887 

295,2647 1.56,490 


DE-ZACH. 


205 


DISTANCE 
àla perpendiculaire 
de l’Observatoire 
impérial. 

latitude. 

LONGITUDE. 

DIFFÉRENCE 

des 

M Y w 1 1 » î V. V S 

à l’Est de Paris. 

T 

0. 

4S V o"»o 

2 J °2c/ l8\o 

2I /, 2l",20 

397 . 1 SS s 

45 3 34 .9 

2$ 20 7 ,2 

21 20 ,48 

79.089 - 

4 S 3 55 .0 

25 20 9 ,7 

31 20 ,65 

2 4,377 N 

45 4 * .S 

25 20 5 ,8 

21 20 ,39 

113,982 — 

45 4 7 ,2 

2$ 20 2 ,8 

21 20 ,09 

477 . 509 - 

45 4 3 ° .2 

2 S *9 2 S ,4 

21 17 ,69 

482,13 1 — 

45 4 30 ,S 

2 S *9 2 S ,+ 

21 17 69 

2 Sy.S 34 - 

45 4 16 ,4 

25 20 1 ,8 

2« 20 ,12 

201, 79 — 

45 4 i 2 ,7 

25 20 6 ,2 

21 20 ,41 

129,308 — 

45 4 8 ,2 

25 20 10 ,7 

21 20 ,71 

235.653- 

45 4 *4 ,9 

25 20 7 ,1 

21 20 ,47 

487 . 7*5 - 

4 S 4 30 ,8 

25 20 0 ,0 

21 20 f r>o 

278, «23 — 

45 4 17 ,6 

25 20 13 ,6 

21 20 ,91 

, 384,006 — 

45 424 ,3 

2î *0 13 ,5 

21 20 ,90 

J 210,278 — 

4 S 4 *3 .3 

2S 20 15 ,9 

21 21 06 

' 222 , 747 - 

45 4 *4 ,* 

25 20 20 ,5 

21 21 ,37 

311,895 — 

45 4 *9 .7 

2S 20 22 ,4 

2* 21 ,49 

, 284,586- 

45 4 *8 .0 

25 20 24 ,4 

21 21 ,63 ! 

! 155,006 — 

45 4 9 .8 

25 20 23 ,4 

2 I 21 ,56 

1 163,680 — 

45 4 *0 ,3 

25 20 23 ,8 

21 21 ,59 

140,669 — 

45 4 8 ,9 

2 S 20 24 ,7 

21 21 ,65 

98,818- 

45 4 6 ,2 

25 20 28 ,1 

21 21 ,87 

IO.S 73 — 

45 4 0 ,7 

2J 20 21 ,2 

21 21 ,41 

716,776- 

45 4 45 .4 

25 25 18 ,9 

21 41 ,26 

27 , 5 * 6 - 

45 4 * ,7 

as 20 31 ,8 

21 22 ,13 

0 , 944 - 

45 4 0 ,i 

2S 20 35 ,8 

21 22 ,39 

*S*» 9 T 9 S 

4 S 3 S° »4 

25 20 34 ,6 

' 21 22 ,31 

489,542 - 

45 3 29 ,* 

25 ai 6 ,7 

1 21 24 ,45 

247.570 - 

45 3 44 ,4 

2 S 20 40 ,7 

! 2 * 22 ,71 

* 73 . 398 - 

45 3 49 .0 

25 20 28 ,6 

21 21 ,91 

250,381- 

45 3 44 ,2 

25 20 32 ,0 

21 22 ,13 

691,048 — 

45 3 *6 ,4 

25 20 20 ,s 

21 21 ,37 
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Le Polygone du P. Beccaria mesuré presque au cen¬ 
tre du Piémont, est par sa situation très-propre à ser¬ 
vir de Base aux opérations qu’on pourrait entreprendre 
dans la suite pour lever la carte de ce pays. Aussi M.« 
labbe Lirelli s en est-il servi en 1790 (*). Sous ce 
point de vue des récherches ultérieures sur cette me¬ 
sure ne seront pas hors de propos. Gomme tout le 
Pulyg 0116 est lté à la Supergue , où nous avons obser¬ 
vés des Azimuths , et dont nous avons déterminés la 
latitude et la longitude d’après celles que nous avons 
observées à Turin , nous nous sommes servis de ces 
nouvelles Données pour refaire tout le calcul de ce 
Polygone. 

Nous sommes partis de l’Azimuth de Supergue avec 
le clocher de S'.-Jean 83 ° 7' io'\ 7 (page 186) it delà 
latitude que nous avons établie = 45° 4' 45", + la lon¬ 
gitude 2Ô° 25 ' 18", 9. De là nous avons calculé les dis¬ 
tances de Supergue à Rivoli , Balangé, Mazzé, Andra, et 
Sanfré, et les longitudes et latitudes de ces points dans 
l’hypothèse du sphéroïde terrestre aplati _L. Pour 
Saluzzo et Mondovi nous prîmes notre point de dé¬ 
part de Sanfré, tel que nous l’avions déterminé par 
Supergue. En voici les résultats : 


(*) Mémoire historique de l’Académie Royale des Sciences de Turin pour 
les années 1790 et 1791, pag. 40 
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Formation des Azimuths. 

Fig. 5 . 

Angle 0 S I ou Azimuth du clocher de 
S'.-Jean compté de la Supergue du 
Sud vers l’Ouest. 83 ° 7' 10'', 7 

Angle R S I entre Rivoli et le clocher 

de S'.-Jean (Gradus Taur. pag. 10 SJ. 3 34 4 2 

Angle 0 S R ou Azimuth de Rivoli 

compté du Sud vers l’Ouest. . . 86° 4 1 5 a'\ 7 

Angle R S F entre Rivoli et Sanfré 

( Gradus Taur. p. 63 ) . . . . gi 32 la 

Angle o S F ou Azimuth de Sanfré 

compté du Sud vers l’Est ... 4 5o 19,3 

Complément à 36 o° ou cet Azimuth 
compté du Sud vers l’Ouest. . . 355 ° 9' 4o'\ 7 

Azimuth de Rivoli.86° 41' 52", 7 

Angle R S B entre Rivoli et Balangé 

( Gradus Taur . pag. 65 J ... 54 27 3 i 

Angle o S B ou Azimuth de Balangé 

compté du Sud vers l’Ouest . . . 141° 9' 23", 7 

Angle B S M entre Balangé et Mazzé 

( Gradus Taur. p. 65 ) . . . . 67 6 49 

Angle 0 S M ou Azimuth de Mazzé 

compté du Sud vers l’Ouest . . . ao8° 16 ' 12", 7 
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Azimuth de Rivoli . 

86° 

4 »' 

52", 

7 

Angle A S R entre Rivoli et Andrà 





( Gradus Taur. p. 65 ) . . . . 

102 

46 

*7 


Angle o S A ou Azimuth d’Andrà 




~ 

compté du Sud vers l’Ouest . . . 

189“ 

28' 

n 

9 » 

7 

Azimuth de Sanfré compté du Sud 





vers l’Est . 

4° 

5o' 

$9 

19 , 

3 

Convergence des méridiens . . 


I 

38 , 

3 

Azimuth de la Supergue compté de 





Sanfré du Nord vers l’Ouest 

4 ° 

49' 

4i", 

0 

Angle R F S entre la Supergue et 


Rivoli ( Gradus Taur. p. 63 ) 

28 

33 

58 


Angle R F L entre Saluzzo et Rivoli 





( Gradus Taur. p. 63 J . 

83 

49 

46 


Angle n F L ou Azimuth de Saluzzo 





compté du Nord vers l’Ouest . . 

ïi 7 

12 

25 , 

0 

Complément à i8o° ou cet Azimuth 





s F L compté du Sud vers l’Ouest . 

62 

47 

35 , 

0 

Angle L F V entre Saluzzo et Mondovi 




( Gradus Taur. pag. 63 ) 

65 

17 

43 


Angle s F V ou Azimuth de Mondovi 




’ 

compté du Sud vers l’Est . . . 

2 

3o 

8, 

0 

Complément à 36o° ou Azimuth de 





Mondovi du Sud vers l’Ouest . . , 

35 7 ° 

2 9 * 

5 a", 

0 
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(*) Gradus Taurinensis t art. I, pag. 145. 




































1762 0 du Cocher au Sud . 


21 ? 



Milieu , Résultat définitif de la latitude 
d’Andrà.. • 4 ^° 12 









































I I G SUR LE DEGRÉ DU MÉRIDIEN , ETC. 

Comparons maintenant les latitudes observées avec 
celles données par les Triangles et nous aurons. 

à Andra à Mondovi 

Latitude d’après les observ. astronom. du 
P. Beccaria avec sou secteur . , . 43°3 i # 22 ” 34 44° *3 # 37 # ',98 

Latitude d’après les Triangles de BfccA- 

ria et nos observ. astronom. à Turin, fi 3i 34 , 5 44 20 , 4 

Différence. + 12 ", 16 — 17 ” 58 

Différence sur l’arc total .... = 2 9"> 74 

Que prouve cette différence énorme d’une demie 
minute sur toute l’amplitude de l’arc céleste P . . . Pour 
décider cette grande question, il faudrait répéter la 
mesure du P. Beccaria, mesure qui réunirait plusieurs 
intérêts en même tems Elle mettrait en évidence et 
constaterait les attractions du Mont-H osa , et de cette 
chaîne de montagnes; elle fournirait la Base et le ca¬ 
nevas d’une carte très-exacte du Gouvernement général 
des départemens au-delà des Alpes, dont on pourrait 
se servir tant pour les reconnaissances militaires , hy¬ 
drographiques et odométriques , que pour le cadastre 
et la statistique de ce Gouvernement. 
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